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LE LIBRAIRE AU LECTEUR. 



TOut ce qui peut le plus faire eftimer un 
ouvrage (e trouvera dans celui-ci , l'utilité 
de la matière , Ôc la capacité de l'Auteur qui l'a 
compofé. 

Les fucecs du Livre de M. le Marquis de l Hô- 
pital fur l'Analyfe des Infiniment Perits, les ap- 
plaudifTemcns qu'il a reçus dans tous les lieux 
où les Mathématiques font connues , l'ufage que 
tous les plus habiles Géomètres font du calcul 
différentiel donc il a donne les régies , font des 
preuves indubitables de l'utilité de cette nou- 
velle Méthode, & nous exemptent d'en parler 
ici & d'en expliquer les avantages. 

PourcequieftdeM. Varignon,il fautignorer 
jufqu'au nom de la Géométrie pour ne favoir pas 
les progrès qu'il avoit fait dans cetre Science ôc 
principalement dans les nouvelles Méthodes, ôc 
la réputation que lui ont acquife dans toutes les 
-parties de l'Europe les excellens morceaux qu'il 
a donnés fur cela , & qui tiennent un lieu fi con- 
fiderable dans les Mémoires de /'Académie des 
Sciences. 

Avec cette habileté fi profonde en ces matiè- 
res & fi généralement reconnue, il s'étoit appli- 
qué pendant plufieurs années à lire fit à examiner 
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Avertissement. 
l'Analyfc des Infiniment Petitsdc M. le Marquis 
de l'Hôpital , & il avoit recueilli avec beaucoup 
de foin tout ce qui lui étoit venu à l'efprit fur ce- 
la , & qui lui avoit paru capable, de contribuer 
à la perfection entière de ce Traité. 

Comme j'avois connoifTance de ce travail de 
M. Varignon avant la perte que fit l'Académie 
par la mort de ce grand Géomètre , je me perfua- 
dai que je rendroisau Public un fervicc impor- 
tant, &dont il me fauroit gré, fi j'empêchois 
que ce Manufcrit ne paflat après fa mort dans les 
mains de quelque particulier à l'utilité duquel 
fcul il eût fervi,ou qu'il ne rentrât dans lobfcurité 
de quelque cabinet ou de quelque Bibliothè- 
que, d'où peut être il ne feroit jamais forti,& fi 
je l'acquerois à quelque prix que ce fût pour 
l'imprimer , & en faire préfent aux Savans. 

Quand j en fus le maître , des Connoiffeurs qui 
le virent , me confirmèrent dans la penfée que 
j'avois eue & me preffërent de le faire paroître. 
Et depuis quel'onaétéinltruitdudefTcinque j'a- 
vois de le mettre en lumière & que le bruit s'en 
cft répandu , on m'a écrit plufieurs fois, & on 
me Ta demandé de tous cotés. 

11 n'a pas tenu à moi que je ne contentaflè plutôt 
les empreflemens du Public : mais enfin le voici 
ce Recueil des méditations & des recherches de 
M. Varignon fur l'Anaîyfe des Infiniment Petits 
de M. le Marquis de l'Hôpital. Je n'ai nen épar- 
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Avertissement. 
gné pour féconder les fouhaics du Public , & pour 
Faire que l'édition répondît à l'excellence de l'O u - 
vrage ; & j'ofc efperer qu'on ne fera à proportion 
g ucr es moins contenc de moi qu'on le fera à coup 
leur de l'Auteur, 

Il n'avoir point mis de titre à fon Ouvrage. Il 
paroît qu'il avoit deflein de l'imprimer en forme 
de Notes avec le Texte de M. le Marquis de l'Hô- 
pital : mais comme l' Anal y fe des Infiniment Pe- 
tits a déjà paru plufieurs fois & en France & dans 
les Pays étrangers , qu'elle cft très répandue , & 
que tods les gens du métier en font fournis, j'ai 
cru que je leur ferois plaifir de leur épargner la 
dépenfe de l'acheter une féconde fois , & qu'il ne 
feroit pas moins commode de lire le Commen- 
taire dans un volume féparé que l'on pouroit ai- 
fément avoir devant les yeux en même temps 
que l'Analyfe qu'il éclaircit & qu'il explique, 
que de les avoir tous-deux dans un même livre. 

J'y ai mis le titre $ Eclaircijftmcns , le plus natu- 
rel & le plus {impie qu'il m'a paru qu'on y pût 
donner. Ce ne font pourtant pas de (impies 
EclaircilTemens , ni des explications feulement 
des endroits obfcurs , ou difficiles de l'Analyfe, 
qui en facilitent l'intelligence aux Commençans. 
On y trouvera des Additions confidérables, des 
Propofitions nouvelles , des Problêmes ajoutés à 
ceux de M. le Marquis de l'Hôpital , des Règles , 

des Conftruclions , des Méthodes différentes 

... 
a ni 
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Avertissement. 
trouvées par M. Varignon : mais foie EclaircifTc- 
mens, (bit Additions , tout y paroîtra digne de 
ces deux grands Académiciens , tout y foutien* 
dra ia réputation de l'Auteur , tout y méritera 
l'attention des Géomètres les plus coniommés. 

M. le Marquis de l'Hôpital , & M. Varignon 
étoient fi unis enfcmble&par les liens de l'amitié, 
& par la conformité de leurs goûts , de leurs 
études , de leurs femimens fur ces matières, qu'ils 
ne f ai (oient prefque rien qu'ils ne fe communi- 
caflenc l'un à l'autre , & que ces Eclairciflemcns 
pourroient pafler pour des Réflexions de M. le 
Marquis de l'Hôpital lui-même fur (on ouvra- 
ge , & qu'on pourroit en quelque forte les ap- 
peller une nouvelle édition de l'Analyfe des In- 
finiment Petits, revue , corrigée , & augmentée 
par l'Auteur , ou du moins félon les vues de 
l'Auteur. 

Au refte l'on a fuivi le Manufcrit de M. Vari- 
gnon avec la derniete exactitude. On n'a rien 
voulu en retrancher , & l'on donne les chofes 
mêmes qu'il n avoit que jettées fur le papier pour 
les examiner, telles que la Remarque (urlestan- 
gentes^ag. ii, celles qu'il avoit change'esenfuite, 
comme la Remarque fur l'Article 67, des Infini- 
ment Petits , page 42, , & celles qu'il avoit laif- 
fées imparfaites , comme la Proportion de la 
page 80 , dont il n'a point fait la Démonftration. 

On a fuivi de même tre N s foigneufement tous 
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Avertissement. 
les renvois qu'il avoic marqués , 6c l'on a rap- 
porté chaque Eclairciflement à 1 article , à la pa- 
ge , & à la ligne qu'il avoic défignés par (on ren- 
voi : en forte que fi M. Varignon avoir préfîdé 
lui-même à l'impreflion de fon Ouvrage, il n'eût 
pu être plus fidèlement exécute. 

On trouvera deux fortes de Figures marquées 
aux marges , celles que M. le Marquis de l'Hô- 
pital a données dans l'Anal y le des Infiniment Pe- 
tits , & celles que M. Varignon à faites pour ces 
EclaircifTemcns & que l'on voit à lafin de ce Li- 
vre. Quand on renvoyé à ces dernières , c eft-à- 
dire , à celles de M. Varignon qui font à la fin 
de ces EclairctiTemens , on s'eft contenté de mar- 
quer le nombre de là Figure , par exemple, Fig. i. 
Fig. i. Fig, 3? , <*rc. Et quand on veut indiquer 
celles de l'Analyfe des Infiniment Petits, on a 
ajouté au nombre de la Figure , qu elle eft de 
fAnalyfe des Infiniment Pctks,en cette manière,. 
Fig. y des faft*. Petks , Fit. s*. i*s 1*$*. Petits 9 &c. 

Quelque peine que Ton fc fort donnée pour 
que ces Figures fuflfent exactement marquées 
on n'a pu empêcher qo'il ne s'y gliflat quelques 
fautes, qui ne peuvent néanmoins faire de con. 
fufion par le foin qu'on a pris d'y fuppléer. L'er- 
reur eft dans quelques uns des nombres qui mar- 
quent les Figures de M. Varignon , qui font à la 
fin du Livre , t\ à la page 17, vis-à-vis la ligne 6, 
on a oublié de mettre à la marge Fig. 5. & à la 
• • • • . • 
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Avertissement. 
page 14. , vis-à-vis la ligne 10 , de mettre à la mar- 
ge F/g. 10. i°. Depuis la Figure 31 jufqua la 36 , 
on a mal marqué le* nombres , & l'on n a pu 
s en appercevoir par la confrontation des Figu- 
res , parcequelles étoient alors chez le Graveur. 
L'on a remédié à ces inconveniens en deux ma- 
nières , i°. Par un Errata. 2°. Sur les Planches 
mêmes en y marquant à chacune des Figures 
mal indiquées dans l'Imprimé, la pageà laquelle 
clic Ce doit rapporter. Ainfi ces fautes ne peu- 
vent caufer le moindre embarras. 




ECLAIRCISSEMENS 



Digitized by Google 

1 



V 



A4 «Si * 



ECLAIRCISSEMENS 

SUR. 

L'ANALYSE 

DES 

INFINIMENT PETITS 

Infiniment Petits ,page première. 

DE* FINITION PREMIERE. 

• 

Out E quantité qui gardant la même 
expreflïon , augmente ou diminue conti- 
nuellement (non per faltum) , eft appel- 
lée variable > & -celle qui , fous la même 
expreflïon, garde la même valeur, eft 
appellée fixe ou confiante. Ainfi , lorfque 
dansune parabole on nommera chaque ordonnée , y \ £c 
chaque flèche ou coupée, xî & le paramétre, a: l'ordon. 
née & la coupée feront des quantitez variables j & le 
paramétre fera une quantité confiante. 

Page 2. De* finition II. 

La différence ou diffcrentielle d'une quantité , eft Pac- 
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1 ECLAIRCISSEMENS SUR l'AnALYJI 

croisement ou la diminution inftantanée de fa valeur. 
Ainfi la différence d'une quantité variable fera une por- 
tion indéfiniment petite, dont fa valeur augmente ou 
diminue continuellement j celle d'une quantité con- 
fiante (era toujours zéro. 

Page 2. Supposition première. 

Toute quantité qui n'eft augmentée ou diminuée que 
d'une partie infiniment petite par rapport I fon tout r 
peut êtreprife pour la même qu'elle étoit avant ce chan- 
gement : Mutatio indéfini té parva , mutatio nulU. 

Page /.Supposition II. 

Tout produit qui réfulte d'une quantité indéfiniment 
petite par une autre quantité indéfiniment petite , eil 
nul- 

AVERTISSEMENT. 

Pour faciliter ce calcul , en fixant / 'imagination , on ex~ 
frimera dans la fuite les quantité^ confiantes far les pre- 
mières lettres de l'Alphaêet : a , b , c , e , f , g , &c. ( excepté 
à quifervira de caratlérifiique aux différentielles ) -, les va- 
riables far les dernières lettres x , y , z, &c. & les différen- 
ces de ces variables x > y , z, kc.pardx , dy , dz f &c. 

R E M A R Q^JJ E 

Sur les différentielles des appliquées circulaires, 

ïi«urb I. SOiTun cercle AEG , dont le centre C , avec une 
courbe quelconque LB , dont les abfciffes AH, & les 
appliquées circulaires HL y décrites du centre C. Si l'on 
en imagine deux HL , /;/, indéfiniment proches l'une de 
l'autre , avec les deux rayons correfpondans CE , Ce & 
10 y telle que l'on ait RL .RO :: CR . hR. Je dis que OL 
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des Infiniment Petits. 5 
fera la différence de cette appliquée HZ % hl , c'eft-i- 
dire, que hl — HZ = 01. 

DEMONSTRATION. 

Puisque (hyp.) CR.hRr. RZ.RO = L'on 

M*bR+RO(bO)= hR + ^=**^ 
= HZ. Donc///— HZ = Hl—bO=Ol. Et par 
conféquent 0/ainfi prife, fera la différence des appli- 
quées circulaires hl , HZ. Ce qu'il falioit démontrer. 

Corollaire. 

Donc auffi ayant CE . CR " Ee , Rl = & CE. 
CR :: AE . hR = £2U1££. L'on aura cette différence 
0l{Rl^R0) = é^^^2^^O^L^^k=m 

Se ho l. On voit de-Ià qu'en fait d'appliquées cir- 
culaires HZ, leurs différentielles ne font pas Rl * & 
que ces Rl fe doivent toujours chercher par l'Analo- 
gie de CE . CR :: £e . Rl=Q™L. 

Mais il faut prendre garde que l'Analogie fuppofée 
de CR . hR r.RZ.RO. nerendpasZO paralelle à AC 
comme on le pourroit peut être penfer. Car fi ZOétoit 
parallèle à AC , l'on auroit (en faifanten^la tangente 
RT ) RZ.RO.:CR.RT,& non pas RL . RO :: CR . hR. 
Ce qui eft fort différent , puifcjue hR & RT , érant 
(hyff.) finies* & par conféquent RT, étant plus grande 
que hR , d'une différence finie, la première RO feroit 
auffi plus grande que la féconde , d'une différence de 
même genre qu'elles -, & par conféquent plus grande 
qu'il ne faut, la féconde RO étant celle que requiert 
la démonftration précédente. Donc ZO ne doit point 
£tre parallèle à AC. 

Alj 
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4 ECLAIRCISSEMENS'SUB, L'ANALYSE 

11 eft encore i remarquer que puifque la différence 
des appliquées circulaires HZ, hl s eft 0/, & non Rl t l'in- 
tégrale de Rl ne fera point A/, mais bien celle de 0/$ 
c'eft-à-dire, que & non hl=/Rl. Ceft auffi 
pour cela qu'en appellant A/, v> l'on aura 01= dz^ & 
non pas K/= d^ou fi Ton failoitÀ/=<^, Ponn'auroic 
plus hl = Xc 

P*g* S » 11 Snppofition, Art. j. 
Proposition. 
Fi ou * e II 5 Qit 9ne Cour y e quelconque ABF , dont AE /oit la tan- 
gente en A y de quelque Point C pris k difcrhion fur la 
droite AC , /oit une f étante quelconque CE, laquelle ren- 
contre cit arc en B, d'où tombe BD paralelle à EA , avec 
la corde BA. Si l'on imagine la droite CE en mouvement 
autour du Point C vers ÀC , de manière que BD & BA 
Juiv^nt ce Point B à mefure qu'il s'aproche du Point A. 
Je dis qu'à la fin la touchante LA, fa paralelle BD , l'arc 
AOB , fa ^rde AB , confondront & deviendront 
égaux entreux. 

Démonstration. 

13 e ce que Ton fuppofei?D par. tout parallèle à EA, 
l'on aura auflî par-tout BD . EA :zCB . BE. Or le mou- 
vement qu'on fuppofe dans C£, la confondant enfin 
avec CA , auflî bien que les Points 2? & £ avec ^ ; les 
droites C/?, C\Efe trouveront à la fin égales entr'elles. 
Doncàlafin les droites i?Z), £^,deviendrout auffi égales 
entr'elles j& même encore égales à l'arc s/OB& à fa cor- 
de AB quelles interceptent, avec lesquels elles s'appli- 
quent & conviennent alors. Ce qu'il falloit démontrer. 

Corollaire. 
Comme ce ne font plus alors que des parties infi- 
niment petites de BD , BA , BOA, E A , qui fe con- 
fondent en une j il fuit qu'une partie infiniment petite 
de quelque courbe que ce foit , peur erre prife pour 
une ligne droite , 5c cette courbe pour un polygone, 
d'une infinité de cotez. 
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Page S , fur VArt.+ 
Principe universel 

Du Calcul des différences*- 

Pour prendre là différence deplufieurs quantirez 
quelconques, ajoutées, fouftraitcs, multipliées ou divi. 
fées enfemble , dont l'artifice le réduit à fubftituer 
chaque quantité fimple la différence en fa place: en- 
fuite on fait à l'ordinaire l'Addition , la Soullra&ion , 
la Multiplication, ou la Divifion requife , de ces quan- 
titez fubftituées j après, qu'on retranche du rcfultac 
de cette opération, la grandeur propofée avec les termes 
nuls ■ & ce qui rcitcra fera au jufte la différence cher, 
chée. Par exemple: 

De l'Addition et Soustraction. 

Il s'agit de trouver la différence des quantitez a 
h +y — s^. Subftituons chacune de ces quantirez avec 
fa différentielle à la place de chacune d'elles : fçavony 
4-4-0= a y x dx — x,y-+- dy=.y , s^-»- dzj=K > l'on 
aura a •+•<>-*- x + dx-*- y-*- dy-+- dz^ y de laquelle fom- 
me , fi l'on retranche la grandeur propofée a-+- x+y 
— ^, il reftera o h- dx-t-dy — ou fimplement dx 
dy — qui fera la différence cherchée. 

De la Multiplication. 

Trouver/* différence du produit axy. 
Si l'on fubftitue encore a 0, x + dx , &cy-+- dy, à la 
place de a , x, y % leur produit fera axy 1- axdy-+> aydx 
h- xyo «+• oxdy + oydx adxdy odxdy , duquel retran* 
chant le propofe axy , & les cinq derniers qui font nuls,, 
le refte axdy+aydx fera la différence cherchée. 

A iij 
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t 

De laDivision. 
Trouver la différence de -f . 

à Oit '-f=*,&en fubftituant ces grandeurs plus 
leurs différentielles en leurs places, Ton aura^g=s 
ch , ou ( en faifant évanouir la fraâion ) x +dx=*y^ 
+fd%+ ydy dydtA enôtantleterme nul^y^) =^-*- 
ydt^Kéy, ce qui donne d^ = î2£Ly£=*&-( en fub- 
ftituant = *+■ --y.i~i£ L au lieu de fa valeur 5. ) 

= z^'/z^l== =2^' , pour la 

différence 7 cherchée. 

Corollaire. 

Comme dans toutes les opérations précédentes 
nous n'avons eu égard à aucune circonftance particu- 
lière qui puiffe leur ôter leur univerfalité , & les re- 
ftreindre à quelque cas particulier } il eft évident que 
deréfultat chaque opération peut être pris pour une 
formule générale qui embraûe tous les cas imagina, 
bles dans ce même genre. Ainfî, 

Re'gle ce' nerale 

Pour l'addition & la Soufîraffion. 

Puifque la formule qui donne dx-^dy — ^ponr la 
différence des quantitez u \ ~*~y — ^ , il fuit quêtant 
donnée une fomme de quantitez quelconques varia- 
bles ou non variables , affirmées ou niées: pour avoir ht 
différence totale.il faut prendre la différence en par. 
ticulier de chacune des variab!es,& ranger ces différen- 
ces de fuite , chacune cardant le même figne que la va- 
riable dont elle eft différence. 

Re'gle ce* nerale 

Pour la Multiplication. 

Puifque la formule qui donne la différence desquan- 
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Di» Infiniment Petits. 7 
titez multipliées enfemble axy y cbaxdy + aydx, on a la 
Régie générale fuivante. 

Prenez la différence de chaque quantité variable 
que vous trouverez dans la grandeur à diflêrentier, & 
la multipliez par le produit des autres tant variables 

2uc non variables 5 ce qui donnera autant de produits 
iffêrentiels qu'il y a de variables dans le propofé à dif- 
ferentier : la fomme de tous ces produits différentiels T 
fera la différence cherchée. 

Re'gle ge'nuale. 
rour la Divifion. 

Puifque la formule qui donne la différence desquan- 
titez divifces -y- 1 fe réduit à y ix j* dJ . , on a la Régie 
générale qui fuit. 

Prenez la différence du terme fupérieur , que vous 
multiplirez par le terme inférieur, & la différence du 
terme inférieur que vous multiplirez auffi par le même 
fupérieur : vous aurez deux produits dont le premier 
renferme la différence du terme fupérieur , & l'autre 
le renferme lui-même > ôtez le fécond du premier , & 
divifez le tout par le quarré du terme inférieur : cette 
fraction fera la différence cherchée. 

Page 4. y Art. ligne 2. 

Par exemple, *y=», qui {nomb. 1 *) donne xdy -+-yd* 
=du \ l'on aura xy%==.u%^ & confequemment dxyx^ = 
ndz+zdn ( en reffituant les valeurs de * , du ) = xydx^ 
%xdy zjdx , ainfi que l'Auteur le dit. 

f » Art. f.fyklafin a')9Utex^ 

A caufe que x te y expriment encore ici telles gran- 
deurs qu'on voudra. 

Ptgt'ji Art. 6 , après cet mots , d'où l'on forme cette 

régie, ajoutez^: 

A caufe que x Uy expriment telles grandeurs qu'on 
voudra. 



8 Eclaircissement sur l'Analyse 

Page / , Art. 6. 

Cela fe peut encore démontrer autrement j car x de. 
venant = x-H^&^=/-H^, l'on aura -J- i 
ainfi en retranchant f - de part & d autre , fa difteren- 

tielle fe . trouvera = y-^ r T^ryrr ; 

.2 = yJx y J1 , à caufe queyy -*-ydy ~yy , /rfy , étant 
mfiniment petit par rapport à yy , c'cfU-dire , comme 
dy eft à y. Or f»'// démontrer. 

Remarque première. 

D E même que la Propofition .3. dont il s'agit, a été 
prouvée parla précédente Propofition i. de même aufli 
cette Propofition z. peut être prouvée à Ton tour par la 
preuve qu'on vient d'ajouter de la Propofition 3 . En ef- 
fet , foi? xv = V l'on aura x = -J- , & ( Demonfl. preced. ) 
dx ^ l^^, ou yydx = ydx — xèy ( à caufe *f =«) 
^ydz—xydy. Donc yydx+xydy=yd^ou ydx + xdy= 
^différentielle de^ou(£y/>. ) dexy.O *a il faloit démon- 

i y c 

6n voit doue que ces deux Profitions i& 3 , fe peu- 
vent également prouver, foit dépendemment ou îndc- 
pende mment l'une de l'autre. 

Page 6 , Art. 7. 
Remarque M. 

PUifque {article j) la différence de xy^ cb=xyJ^+ 
xzJy+yxdx : Si = l'on auroit xyv=x\ dont 
la différence feroit xxdx xxdx + xxdx +xxdx = 3 
De même la différence de rstuxyx. , étant ( wn». 5 ) — 

Tans le produit rstuxy^ font égales entre elles, en forte 
qu'il foit = xxxxxxx^x\ la différence fera « x dx 

Et ainfide tant d'autres produits qu'on voudra, faits de 
tels nombres de grandeurs quelconques qu on voudra 
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dus Infiniment Petits. <> 
lefquelles étant en fui te fuppofées coures égales enrr'elle*, 
en feront une puifîance d'une d'elles, d'autant de dimen- 
fions qu'il y en a dans ce produit -, & fuivant ce qui pré. 
cède t la différence de cette puifîance, par exemple de 
x 7 , fera ==7x f ' dx , faite de fon expolanc 7 , multiplié 
par la puifîance x 7 diminuée d'un degré , au lieu duquel 
on met dx. Par la même raifon , Ton aura en général 
tnx^dx pour la différence de x m j &ainfi des autres. 

Suivant cela, les différences de x i , x 4 , x l , x l , x\ x°, 
» » î»> i t "ST 1 &c feront yjcV* , 4x i <£*, ^dx^xxdx , 

1 ^ = ^ , 4* = , , §- , =^ , = ^ , = 

^lY* =ri:^£ ( ôcc félon que m fera =5, 4, 3, 1 , 
ï,o,—i, — i,— .3,— 4,&c. 

L £ M M £ S. 

Le mmeI./x^ x^.Car fuivant l'inftirution des 
expofans m , », des puiffances x m , x n , l'on a x m =x, 
multipliée m de fois par elle-même, tcx a =x y multi- 
pliée, auffi » de fois par elle-même. Doncx m x/=*, 
multipliée m+n de fois par elle-mêmej&par confequent, 
fuivant la même inftitution , l'on verra x m x *" =* m "* n . 
Lemme II. x mn =.v ra , élevée au degré», ou * n ,élevée au 
degréw.Cari<>,x M ==x m ,multipI»éc»de fois par elle mê- 
me^ confequemment x mi, s=x m xx%x m x x m x, Ôcc.juf. 
qu'à* de fois = x n, ^ m - m -%&c. jufqu'à s de to\s=x mm . 

i°. De même x mn =Ar", multipliée»» de fois par elle- 
même s & confequemment x am = x a x x" x* D x« , &c. 
jufqu'à »» de fois = x nm . 

Lemme III. £==* m - I, ,puifque ( Zem. i.)x a xx m '* 
z=x a ^ m - D == x m . D'où 

C0R.0LL.1 0 . Siw=i», Ton aurax* = = 1. 

a°.Si»i==», l'an aura^ = *°- n = *-'". Ce qui 
fait voir qu'une puiffance pofin ve x n en divifeur , équi- 
vaut a elle même négative x~* en multiplicateur; & ré- 
ciproquement une puiffance négative x~ n en multiplica- 
teur, équivaut à elle-même pofitive en divifeur Jg, 

B 
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3°. De même une puiflance pofitive en multiplicateur, 
équivaut à elle. même négative en divifeur. Par exem- 
ple x m =j±m j pareequ'en multipliant le tout par le 
divifeur x ~ ,u , l'on aura i = x m ~ m = x° = i. Rccipro. 
quement une puiflance négative x ~ ,a en divifeur, équû 
vaut à u/ie pofitive * " en multiplicateur. 

4°. Il fuie des nomb.i, 3 , que pour changer un multi- 
plicateur en divifeur, & réciproquement un divifeur en 
multiplicateur , il n'y a qu'à changer le ligne de l'expo, 
fane de fa puiflance, en le faifant defeendre au-deflous 
de la barre dans le premier cas , & le faifant monter au. 
deflus dans le fécond ; de cette-manière, l'on aura le 
= -tût , &: — c=ax~ m i puifque les divifeurs , multi- 
pliant les quotients, donneront de part & d'autre a =a. 

- m n 

Lcmme IV. Je dis quevV= x m . Car fi l'on élevecha- 
cun de ces termes à la puiflance m , le premier deviendra. 

mn 

x n , & le fecond( Lem. 1. ) x - = x u donc effectivement 
Vx n = x Donc , &c. 

Autrement x n =Vx Tï x 5?x^ n x vV x &c. jufqu'à/w de 
fois "vV:De même x a = x 5 x x 5 x x = x x ~ x, 6cc. jufqu'i 
m de fois* "as** » • ■ x,&c. jufqu'àw de fois 

rr.n m j» 

t=zx ~ = x n . donc vV — x~. 

Suivant cela, l'on aura Vx^x* , Vx=x* vV=x 
&c. 

P*g* if, /<?, fur le premier Cas. 
On peut encore prouver autrement que mx m ~~ T dx tfk 
la différence de x m j & le voici par la génération des 
puiflànces en général. En effet ,. puifque x devient 

'in 

*-+• </*,l'onaura x m =x -1- te/» «u m ~ '^i f: 1 
x m -7< + ,&c. donc, puifque a: m ~ 1 &c. 
ell infiniment petit par rapport à mx m ~*dx , l'on aura 
auflï % ,n =.jc™ +mx m - l dx y ainfi mx m " 1 dx fera la diffé- 
rence de x m . Çe<i*il falloit démontrer. \ 
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Page y Règle I F. 



Suiv ant cett e Régie , la différence de ay -— xx | fer* 

=j>x ay — xx x ady — ixdx- 

On le peu t encore prouver en fuppofant ay — xx = *j 

ou*y — = dont la différentielle tft/^" 1 J^ïcar 
reftituant les valeurs de cette différentielle deviendra 

=p xay — xx*" 1 x ady — ixdx, comme auparavant. 



De cette façon , fuppofant p = 3, Ton aura 3 x ay — - 



x rfrfy — zx^xpourla différentielle dçay — xx , ainfi que 
l'Auteur Ta trouvé dans les Exemples qui fuivent fa 
Régie. 

De même en faifant^ = { , l'on aura x ay — xx» 



rf^y — ix^, ou ti}Z x :ï* - pour la différentielle de ay—xx\ 

ou dev^ — xx i ainfi que l'Auteur l'a encore trouve 
dans les mêmes Exemples. 

Page 10 Art. S. 

En général , lorfqu'une formule s'eft faite en diffèren- 
tiant toujours pofitivement , c'eft- à- dire , fans changer 
les fignes j il faut auflî differentier le lieu qu'on y veut 
appliquer , fans rien changer dans les fignes, comme fi 
les grandeurs croifibient ou decroifloient toutes à même 
tems : & à la fin le réfultat fera pofitif , fi effectivement 
il n'y avoir rien à changer ou négatif, s'il y avoit à 
changer. Ce qui s'obferve en pofant ce qu'on cherche 
du côté fuppofc , fi la valeur s'en trouve affirmative, 
ou du côté oppofé , û elle eft négative. 



Bij 
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T. Une grandeur feule, foit affirmative ou pofitive, 
foie négative, eft toujours de même valeur, les fignes 
-4- ou — ne marquant autre cho&,finon qn'iiiafaudroic 
ajouter ou retrancher, fi die croit jointe à une autre , 
fans rien changer à leur valeur. Ainfi lorfque,*,^,</*, 
dy t &c. fooe fenles, elles ne figninent pas davantage que 
— x, — /, — dx y — dy , feules. 

i°. Mais quand ces grandeurs font jointes à d'autres , 
leurs fignes -t- ou — , marquant qu'il les y faut ajouter , 
ou qu'il les en faut retrancher, ils changent la valeur 
des tous ou des reftes qui en réfultent. 

Page ii , Art, f , ligne 14. 

La Courbe cft r e »^rdée comme l'origine des différen- 
ces j pareeque c'e^ a mefure quecesdiflvrences s'appro- 
chent d'elle, qu'oses regarde diminuer Ainfic'eft dans 
la Courbe elle-même , que ces différences deviennent 
*^=*, Se par-delà, elles font négatives. 

Page if , Art. 9 , ligne 22, 

Voyez Wallis, in Fol. Tom. 3. pag. 691. Ptttem pré- 
pare , &c. 

Page il, Art. y. 

Rem a & qjj E 

A examiner fur les touchantes. 

Pou R. trouver les couchantes d'une courbe , fans la 
confiderer comme un polygone, on les fuppofe d'abord 
comme des fécantes qui à la fin deviennent tangentes. 
Pour cela , on regarde dx & dy comme des grandeurs 
indéterminées de quelque valeur , qu'on concevra 
toujours diminuer à mefure que les ordonnées com- 
munes à la Courbe, &â fa fécante, s'approchent juf- 
qu'à ce quenfin elles fe confondent en une j & en ce 
cas la fécante redevient tangente en M , û c'eft mp 
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dis Infiniment Petits. 13 
quis'aproche dcM P immobile,ou enfin entre M&wj, Ci 
c'cîkMP qui s'approche de mp immobile jou enfin entre 
Jtf&ai , fi ces ordonnées s'aprochent toutes deux l'une 
de l'autre j & en tous ces cas, chacune des grandeurs 
M H ( ^.parallèle à AP{x)JU,mH{dy) devient nulle. 
Ceft pourquoi on rejette tous les termes où dx & dy fe 
trouvent, excepté ceux qui en font le moins afïcékcz, les 
autres n'étant que zéro par rapport à eux. 

Par-là on fatisfait à un fcrupule que voici fur le calcul 
des différences. On nomme ( dit. on ) les abfcifles AP % 
x ; de les ordonnées MP 9 y - f ce qui donne Pp=z:dx $c 
hm=dy. On dit qu'on peut mettre x+dx pour x, àcy 
-+-dy pour jr j ce qui fait une difficulté : Car dx , dy y font 
ou quelque ebofe ou zéro Si on les prend pour quelque 
chofe,il ne fera pas vrai de dire ( comme l'on fait) que 
x+dx — x$Ly dy ==y.Sion les prend pour zero,c'eft 
un badinageque de changer «en x + ^,ou y eny-+>dy t 
& I on ne dote tirer de x -t- dx , ou dc^y n- dy , que ce que 
l'on tireroitdejr&de^y. 

Pour répondre à cette difficulté , l'on ne doit pas dire 
quex+dx foic=x > ni/-i-^=7 i maisquex-4-</x, eft 
une abfciflèqui a, dans ce Jieu , la même propriété que 
x t &y-*-dy la même que^; de forte que Ton pourra 
faire de x-*-dx, ou de y+dy, lamêmcchofcquedexou 
de^. Et pareequen ce casdx &c dy ,font quelque chofe 
( autrement la féconde égalité ne ieroit que la première 
fans aucun changement , ce qui feroit badin , ) toutes 
ces puiflànces s'en doivent conferver, tant qu'on de- 
meure dans cette fuppofition j c'eft à dire , tant que les 
ordonnées MP , mp , font diftanres l'une de l'autre, 
quelque peu que ce foit i & dans tout cela 7AT , n'eft 
encore qu'une fécante^ mais en confiderant ces ordon- 
nées , s'approcher jufqu'à fe confondre enfemble , dx & 
<fy,ceflent d'être quelque chofe , & deviennent chacu- 
ne £=. o ; c'eft pourcelaqueles puiflànces s'en rejettent^ 
& c'eft là le cas où la fécance devient tangente. 

4 

m 
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Page il , Art, p. 
Remarques fur la Formule VT^ 7 -jjdes Soutangentes, 

Ette Formule donnant 7 t =z,on voit que 7; cx - 
prime toujours le rapport de la loutangente à l'ordon- 
née, ce qui renferme trois cas, dont le fécond a deux 
parties. 

i°. Lorfque les valeurs de tirées de l'équation 

propofée font toutes deux réelles au point donné de la 
courbe en queftion \ co quieftle cas de la prefence Se- 
ction II. qui donne les tangentes concourantes avec l'un 
Sd'autre des axes ou diamètres conjugués de la courbe. 

a*. Lorfque la valeur d'une de ces deux différentielles 
dx &. dy eft= o , l'autre étant réelle , c'eft le cas de la- 
Seftion III. qui fuit celle.ci.Si c'eft dx qui foit== o , cette* 
feâ. 3. donnera les points où les tangentes font parallèles 
aux y j & Ci c'eft dy qui foit = o , elle donnera les points 
où les tangentes (ont parallèles aux x : ce font les ordon- 
nées qui paflent par les uns & les autres de ces points 
que l'on appelle les maxima ou minima de la courbe ou^ 
de la queftion. ^tJr 

3 0 . Lorfque les valeurs de dx & de dy, font l'une & 
l'autre zéro dans quelque point de la courbe , c'eft le cas 
de Section I X. laquelle donnant enfin la valeur de^f, 
qui d'abord n'ctoit que - t , donne par confequent aufli la 
valeur de il , c'eft-à-dire , le rapport de la foutangente 

( PT ) à l'ordonnée correfpondante {y ) par le moyen 
de l'équation ÏL que donne la prefente Sedion IL 

Article 9. 
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Page u , & fuiv. Art. 10. 
Règle 

Pour la difpojttion des Courbes. 

$1 les différences des ordonnées croiflent ou décroît 
fent avec elles, la courbe aura fa convexité tournée du 
côté de ion axe. Si au contraire , lorfque les ordonnées 
croiflent , leurs différences decroifïenr , & réciproque- 
ment j la concaviré de la courbe fera tournée du côté 
de (on axe. On fuppole dans tefut cela que les diffé- 
rences des abfcifles iont par.tout égales & confiantes, 
c'eft â-dire , qu'en poiant les abfciû r es=x, tesdx leront 
confiants. 

EXEMP LES. 

t 

i°. Soit le lieu ay = xx y dont les ordonnées font 
& les abfcifles -=.*, l'on aura ady= zxdx , & par con- 
féquent ^==- i x i -. Mais pareequ'on fuppofe^ confian- 
te, les dy feront comme les x. Donc ils croîtront auffi 5 
& par conféquent la courbe aura fa convexité tournée du 
côté de fon axe. 

i°. Si l'on prend ax=yy, on aura pour lors adx-= 
%ydy s & par conféquent ~=dy. Ainfî en prenant^ pour 
confiante , les dy fe trouveront en raifon réciproque 
des y j de forte que les^ croiflant , les dy décroîtront i; 
& par conféquent la courbe aura ici fa concavité tour- 
née vers fon axe. 

Remar qjj e. 

i°. Toutes les courbes dans les lieux defquelles les 
dimenfîons, tant des abfcifles j4F(x)> que desordon. f&. 
nées GF {y) font paires , ont toutes le contour decelle- 
«i BAEACAD de manière que tous ces retours ne fer- 
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ronc qu'une même courbe, le tout pouvant être décric 
par la même loi, puifque les dimen fions paires de x ou 
de y , ont les mêmes fignes que les pareilles de — x ou 
de — y, x°. Si le nombre des dimenfions eft impair de 
part& d'autre , ces courbes feront comme BAD. 3°- Si 
celui des x eft pair , & celui des/ impair, la courbe fera 
BAC. 4 0 . Au contraire, Ci celui des xçSk impair, & 
celui des y pair, la courbe fera BAE. 

De tout cela, il eft vifible que toute courbe, hors le 
cercle) peut être rencontrée en quatre points par uti cer- 
cle. 

Page 12, Art. //. 3°. 

Fi/. }. dis On voit de l'Analogie dx . dy\:my m ~ l . i . que fup- 
mfin. ?tùts. pofcnt^—^ commeen^, i°. Si m-}\ , l'on aura my* - 1 
= mo=o-, & par conféqucnt en ce cas, la raifon de 
/àwy m " I ,ou de dy à dx y fera infiniment grande. i°.au 
contraire , lorfque m < i > l'on aura my m " 1 = f i & par 
conféquent en ce cas, la raifon de i à my m , ou de ^y 
à A > fera infiniment petite. 

p Ou il trouver la courbe qu'exprime l'égalité = 
xfïZpJ de l'art. 1 6. Il faut confiderer que cerre égalité 

donne y=t x 7 Vl x x1{V\s + , d ' ou réticent ces 
quatre valeurs de : 

40./== — ^ v' J x% — J- v 7 ^^*- 

Dont les deux dernières font imaginaires , puifque 

quelque 
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Des Infiniment Petits. 17 
quelque valeur qu'on donne à x , l'on aura toujours 

vVi*-»- x* plus grand que xx. Pour dans les deux au- 
tres, qui font réelles , x & y croiflent toujours enfem- 
ble ; ainfi la première étant pofitive , & la féconde né- 
gative, la courbe doit prendre le contour qu'on lui 
voit ici en Est F de part & d'autre de (on axe AC % 
comme la parabole ordinaire, peut être à quelques in* 
fléxions près que je n'ai pas le loifir d'examiner prefen- 
tement. 

Page jp , Art. 27. 

Proposition. 

SOIT «n Triangle quelconque re&iligne ECF , dont C foit 
le fommet & la bafe EF , fur laquelle tombe CD , comme 
ton voudra. Des points N d'un des cbtex^ CF , pris & pro - 
longé à diferetion , foùnt autant de NP parallèles à CD , 
le/quelles rencontrent la bafe en P , & l'autre cote en 
Soit pris en fui te fur ces NP «a point M , tel que ton ait 

par.tout PQ^ . PM :: PM . PN . -Je d \s que la cour- 
^MM, fera une des fe ci ton s coniques à l'infini. 

DE'monst. Acaufedes parallèles {hyp.) PN, CD, 

~— — m ■ m ■ m ■ m n _____ n 

l'on aura Pg^. CD :: EP . ED . & PUT , CD :: 
PF . DF . Donc en multipliant par ordre , PJ^ x 

1 n • ni -♦- n 1 m ■ n ■ in ■ n 

PN . CD ::EP x PF . ED x~DF. Or {hyp.) 
P£^ . PM ::PAÎ .PN 5 & par confequent P^ 
xPN =PM . . Donc/>A/ . CD :: EP xPF. 
'ED xDF . ouPM m * a EP m xPF tt ::CD W y X jrD™DF. 
Ainfi cette dernière raifon étant con flan te,Pon aura par- 

** "** M •♦»- — ~ m ' » n tn n - m „ 

tout p M . EP x PF .\PM . EP xpp ,oa 

~" — m"*"n m n tn n ——m n 

/'Af - PM i.EP xPF.EP x PF . Cequi faic 

C 
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un lieu à Pellipfe( F ig. 6. ) à l'hyperbole ( Fig. 7.) & enfin 
à la parabole, en fopofant le point F infiniment éloigne, 
c'eft-à-dire , EF & CF parallèles entr'elles } car alors on 
auroic les ZXFpar tout égales entr'ellesj& par conféquenc 

— — m o ■ ni ■♦" n ■ n — — n 

auflî par tout PM . . PM wEP.EP . Ce qui 
faitle lieu aux paraboles à l'infini. 

Si Ton fuppofe i» = i = », l'Analogie générale don- 

nera par tout PM . % PM ï.EP * PF . EP x PF . pou r le 
lieu des trois Sedions coniques ordinaires de la manière 
qu'on le vient de trouver pour ces trois Sedions en géné- 
ral & à l'infini. 

Remarque en ge'ne'ral 

Si CD * ses ED x DF , la courbe MM , fera un 
cercle de tous les genres ( Fig. 6.) ou une hyperbole équi- 
latere de tous les genres ( Fig. 7. ) 

Page 22, Article 26. 
Proposition I. 

r fîïmt!lt'u\ S/ AM efi une ligne droite, comme MH , le refit étant 
a*'. comme dans la Prop. 7. je dis que la courbe CMD , fera 

une hyperbole. 

DEMONSTRATION. 

13 ES points jF, P, M , foient autant de perpendicu- 
laires FK, PL , MN, fur la droite K.T , lefquellcs la 
rencontrent en K, N , & H M prolongée en Z. Cela, 
fait, foient ces confiantes FK =a t PH = b,PZ=a 
& les variables KN = x , MN=v. Alors on aura LP 
(c). MN{y) ::PH{b).NH=^-. DoncPN=ù — 
bZ. i&par conféquent K.P =x— b ■+- <~* Or KP (* — 
i'+M). PN(b~^)::KF(a).MN-(y). Donc xy — 
yy + k22=- a b — ^ j ce qui eft un lieu à l'hyperbole, Ôc ce 
quil falloit démontrer. 

Corol. Si l'angle Jfétoit droit, alors MHte confon- 
dant avec MN, l'on auroit rN=PH — b, &PL = 
MN==y,cc qui feroit — b) . P2V(b):: KF(a) 
. MN {y ) Donc a b=xy—by - } ce qui eft encore un lieu 
a l'hyperbole. 
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Proposition II. 

S/ A M efi une parabole que PL rencontre en Q^, tontes 
chofes demeurant comme de/fus, excepté que PA fera = b , 
^ PQ = c. Je dis que la courbe CMD , aura pour lien 
xy-by-£=ab_^. 

DEMONSTRATION. 

A Caufe de la parabole ( hyp. ) QMA , l'on aura Pq^ 

(ce). TÏn\ ) u P A {l).lTA=ig. Donc PN = 
b — ^ } & par confisquent = x — b-+-^l. Or KP 
(x — b^).PrV{b—^)::FK(a).MN y). Donc 

xy— by+J£Z-= ab fera le lieu de la courbe 

<?MD. Ce qu'il falloit démontrer. 

REMAR QJ7 E. 

iLeft à remarquer que cette courbe que l'Auteur ap- 
pelle la compagne de la parabole, n'eft que du troifiê- 
me degré , quoique M. Defcartes (Geom. Lib. }.) la fafle 
monter au fixiêmc. 

Proposition III. 

S/ A M efi un cercle dent P [oit le centre , il efi vifîble 
que CMD fera la première conchiode dont F fera le pèle» 

De* MONTRAT ION. 

pArcequ'alors toutes ces PM , pm y &c. étant rayons 
d'u n même cercle, feront égales entr'elles. 

Pour en trouver le lieu, toutes choies demeurant les 
mêmes que ci deffus ( Prop. 11.) Ton aura PM —PA 

= 6. Donc PN=Vbb—yy, & KP = * — V&> — yy. 

Or KPfx — Vlb — yy) . PlsTfVbb — yyj~ FK{ a) . 

Cij 
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UN {y ). Donc xy — fffA —yy = a VM—jy , ou xy 
a -h y x Vbb — j^,!cra le lieu de cette conchoïde. 

Proposition IV. 

S/ M A. c toit un cercle dont le rayon fut plus grand que PA , 
le lieu de la courbe CMD , finit cxy — cby cry — ab 

+ arc=zazy * v'rrcc-t-bbyy — irbyy , enfuppofant le 
rayon de ce cercle — r. 

Démonstration. 

CAr alors on aura LP { ce). M N {yy) :: irb — bb. in^ 

— ^ , en fuppofant auflï AN = jç. Donc — 

irbyy — bbyy y ou — irs^= 1,1,17 J tr, ' yi , ou aç£ 

— xrg -»- rr = izutM& l - W . & par çonf équent ^ — r 

a rrff -h — tr/i ?7_ Qu { 2^/ A ) = rf ■ ^ ,T " ^ ' AT> ~ lr/ 

Donc />j^==fe^ ^V'ggA w - *w . & p ar çonféquent 

= Or JÇ/' ( *r-*«-y 

.MNfyJ. Doncexy—céy+cry+yVsru+bbyy — ibryy=z 
a bc — r ^ *vW -r- boyy.— xuryy , ou r */— f fy -t-rry— 

+ acr =.- a ^y x yttrcc+bbyy — ibyy. Ce qu'il fallût 
démontrer. 

Et amfi des autres courbes pour lefquelles on pourroir 
prendre AM. 

Page 2+, Art. 2#.. / 

wig.udtti»: S O i t la cyflôïde FM A, ayant tiré une droite quel- 
fe»,m t »t i*> conque FR\ qui rencontre le cerclegéneraieur en N y 
fa tangente BR en R, & la cyffoïde en M . La nature 
de cette courbe eft d'avoir par tout RN = FM i U 
par çonféquent de pafTer par Je points qui divife Ja 
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demi- circonférence circulaire BA F en deux parties 
égales. Si du point A par le centre G du cercle, on 
mené AG oui rencontre FR en P j je dis que l'on aura 
PN= PM. 

Car à caufe des arcs égaux AB , AF 9 & du centre 
G , l'on aura non feulement G A parallèle à la touchan- 
te BR , mais encore BG = GF. Donc aufli RP = PF t 
donc en retranchant de part & d'autre des Parties 
{byp. ) égales RN , FM, il reliera />iV= />jtf. CV $*V/ 
jW/w* démontrer. 



Remarque sur la Proposition IX. 

Quand l'équation propofée a pour indéterminées 
les arcs mêmes de courbes, c'eft par les différentielles 
de leurs touchantes qu'il faut chercher la touchante de 



équation ne donnant que les différentielles de ces cour- 
bes , on ne fçauroit trouver celles des ordonnées qu'on 
leur pourroit imaginer. Par exemple (Fig. ij. ) les in- r, g . i,. *» 
déterminées de l'équation étant les arcs AN , CP, les 
différentielles qu'elle donnera, feront Wn, Pp y & point 
du tout d'autres. Ainfi en vain voudroit-on fefervir des 
ordonnées F2T y Fn, ou PM, pm y parceque leurs dif- 
férentielles ne pouvant le trouver par l'équation don- 
née , elles demeureroient toujours inconnues, c'eft-à- 
dire, leur rapport , & Ton n'en pourroit jamais rien 
tirer. Au contraire en faifant MH , MK , parallèles 
aux tangentes en AT, P , les différentielles Nn, Pp y don. 
ncroniMO, MR&c. comme dans cette Propofition 9, 



Page 26 , avant V exemple. 



la courbe à laquelle elles 




m. 



Ciij; 
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Remarque 

Pour les touchantes où les èqudtions ont pins de deusc 

indéterminées. 

10. 1 L faut chercher d'abord les différentielles de l'or- 
donnée & de l'abfcifle, lefquelles font entr'el les comme 
cette même ordonnée ôc la foutangente qui lui répond. 

x°. Il faut par de pareilles Analogies trouver la va. 
leur des autres différentielles qui fe trouvent dans l'é- 
quation diffèrenriée , & fubftituer ces valeurs au lieu de 
ces différentielles, dans la valeur de la foutangente qu'on 
vient (nom./.) de trouver» & alors on aura cette foutan- 
gente en ternies fort connus & fans différence. Voyez 
la Propofition IX, &c. 

33 > li & e 3**?"' ? Exem P le 1/1 ' 
TfOute courbe AMB , dont les ordonnées CD ♦ CM , 
font perpendiculaires entr'elles, peut être aufli regardée 
comme décrite par le mouvement de quelque ftile M 
qui bande toujours également un fil F MH , attaché 
à deux foyers F & H infiniment éloignez de la cour, 
be , fuivant des lignes M F & M H parallèles à fes 
ordonnées. En effet , de quelque point M que ce 
foit de cette courbe, comme centre , & de telle ou- 
verture MC de compas qu'on voudra , qu'on décrive 
le quart de cercle C£E j fi après avoir pris Mm infini- 
ment petite, & fait mR parallèle à M H ou JDJC, Ton 
divife tellement en 0 la corde CE de ce quart de cer- 
cle, qu'on fafle CO. OEm M* . Rm . la droiteitfû/> fera 
toujours perpendiculaire à cette courbe. 

Démonstration. 

CAr fi l'on fait fur elle les perpendiculaires CZ, EN, 
les triangles femblables CLO 9 & BNO , donneront 
CZ. EN'.:CO.OE(by?.)i'.MR.Rm. Or a caufe que 
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( confimB. ) MC= ME y l'on aura CL à EN comme 
le finus de l'angle CMG au finus de l'angle EMG 
( confiruB. ) = MGC , c'eft-à-dire :: CG . CM. Donc 
auiîi l'on aura pour lors MR . Rm:: CG . CA/j & par 
conféquent la droite MOP lèra perpendiculaire AMB. 
Ce qu'il falloit démontrer. 

rage 32 , Art. 36 , fig. //. 

Ce n'eft que pour la fimpliciré de la folurion qu'on 
exige ici PK*= MQ j car par quelque point de P£ ffi^ mr 
qu'on tire une perpendiculaire, telle qu'eft//*, la chofe 
jcuflîra. Par exemple, prolongez MR de part & d'au- 
tre jufqu'à la rencontre des tangentes PG , QH , en N t 
Z. Soient encore PM=a , MQ—6> MN== f % ML 
=g, & Of>~Rm = Sq= dy. On aura PM{a ) . MN 
{f)::Op(dy).PO=£¥. De même M®,(b).ML{g) 
: : Sq(dy). QS=ï~. Donc en imaginant i^ir parallèle 
à 05 , l'on aura ®AT = JVS — PO = & — ^ = 

— Jî^. Or />£ ( *-+- J ) . PM {a):: gAT* ( ^ T Jy . 
-V2 = ^fe^. Donc = gffyffi* f ^ » 

^4L^^W/£±^ = i-gj±l$^. Or ( dy ) . il** 
r^^e)^PM(a). P T {t)^^JM, Ce qu'il fal- 
lott trouver. 

S c h o l. Si l'on fe ferr de HK au lieu de ML , la 
folution fera plus fimple. Pour cela , foit HK = e } l'on 
aura . ML ) a K£ ( a ). JÇff {,). Cfc qui 

donne i f-= < ^. De forte qu'en fubftituant cette valeur 
de g dans la formule précedente-^^^ (&T) t l'onau- 
ra rT=^£{ auffi clair & aufli fimple que la 'formule 
de l'Auteur. 

Page 3 ; , Art. 36. ligne 27. 

Le s triangles ( hyp. ) femblables PQAT, PMZ , don- 
nent^. P-M.:9JT((>K— pQ) Mr^ ZS-'ïôxr^ 

Donc MR = *> s - ^>»t /'0= $ s *i'*<-poxpm-~'Poxp£> 

*= ( à caufe de p£LpM==*£M )= &**^ ™x**^ 
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Page 33 , Article 36 , après la dernière ligne. 
Autre solution de ce Problème. 

riz. 9, a génération de la courbe CMD , demeurant la mê- 

me , &c. Soit une droite quelconque HV parallèle à 
Pjt* laquelle rencontre en K y N yV> les perpendicu- 
laires OP y RM* SJî^y prolongées jufqu'à elfe , & en H , 
Z, T , les touchâmes PH , ML x kj , des courbes 
A PB , CMD , EgF. H s'agit donc de trouver la tou- 
chante JLM de la courbe CMD. 

Soit PM=a, M£j=b y p & = c, PKou MN , ou 
VQ— fy HK = A,rr=/,0/>ou Rm ou Sq = dy. 
On aura HK( h) . KP {f ) "Op {dy ) . P0 = f -£ .Tf 
il)-r&[f)u$i{ty\.£è=!r* Donc 4^=^ — 
^«AgZ-giûL. Or ^{c).PM{éi)-^{^^. 
MZ = y & MR = + f<t-= 

aigz=gga±£flg (àcaufe de c— a=Pg zr PM=MQ 
éSH^Ul , Or MR{4&~:,ï fJàl ).R>n{Jy)'.'. 
MN (f) . ZN = ^7 t Ce quil fallait trouver. _ 
Page J5 fur F Exemple 11. Art. 39. 

POur voir que lorfque F& efl: une hyperbole, & 
ADNP un parallélogramme, dont le côté AD efl: 
moyen proportionnel entre AEy EF y ou AG , Gg^s U 
courbe LMm eft une logarithmique dont la foutangente 

PT=^AD. . r 

Il faut confidérer que puifque ( hyp. ) les efpaces 
£FQG = ADNP , leurs différences G%£g = NPpn - y 
& par conféquent GjQj NP ( AD) Pp { MR) . 
( Rm) ::TP .PM. Or ( tyf. ] G£_. AD :: AD. AG 
( PM) Donc AD.PM :: TP . /W j c'eft- à-dire, la 
foutangente TP = AD confiante , & par conféquent la 
courbe LAdmçlï une logorithmique. 

On voie de-là, que pour décrire telle logarithmique 
nn'oo voudra , c'eft-à-dire , dont la foutangente foie 
sv ' telle 
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telle qu'on voudra: par exemple, égale à AD prile à 
difcrécion. i°. Il faut prendre encore AE à difcrétion, 
& EF troifiëme proportionnelle à AE t AD. i°. Entre 
les afymptotes AC ,AE{ dont les angles font ici droits) 
décrire par le point F l'hyperbole FJ^) 0 . Faire celle or- 
donnée G(2<î u ' on VOU( * ra i parallelograme ADNP 
= EGQF. On voie, dis-je, par la démonftration pré- 
cédente que le point A/, dans lequel QG&.NP , pro- 
longées fe rencontrent, fera un de ceux de la logarith- 
mique cherchée. 

Quant à la quadrature de l'efpace logarithmique 
ZPMZ y rien n'eft plus facile à trouver. Carpuifque — 
Rm. RMv.PM . PT ,VonMr&—PrxRm=xPMx 
RM = MPpm. Donc en intégrant , Ton aura — PT 
x PM = — SAii pm= z P M Z . & non PMEA* à 
caufe que cette valeur eft négative. 

L'on aura de même PTx A£ = zAEZi &parcon- 
fé.quent PAEM = PT x AE — PT x PM = PT x 
CE. 

11 eft à remarquer que puifque DAou PTcd moyenne 
proportionnelle entre AG y G^_, & que les ordonnées 
logarithmiques donnent PA , AG , il eft vifible que l'on 
auroit, T , le point & par conféquent l'hyperbole 
Fg^ i°. L'efpace hyperbolique EFgG = ADNP % 
c'eft à- dire , la quadrature de cette hyperbole, que la 
defeription de la logarithmique fuppofe. 

Comme cette hyperbole FQ^ fert a décrire la logarith- 
mique EMZ de la manière qu'on vient de voir, elleett 
fera dorénavant appellée F hyperbole génératrice. 



16 ECLAIÏLCISSEMENS SUR L'ÂNALYS* 

* • 

A 

PRÔBiEME.' 

La Logarithmique EMZ étant donnée feulement de po- 
tion par rapport à fon afymptote A Z , trouver la valeur 
de fa foutangente PT avec fon hyperbole génératrice F 

Solution. 

tipmtu A^ant faic une hyperbole équilarere quelconque 
XB encre les Afymptotes AE t AC, avec EX parallèle 
iAC^ & qui rencontre cette hyperbole en ^ } foie le 
parallelograme AEXC avec une infinité d'ordonnées 
PM % RL y SH y &cc. à la logarithmique, iefquelles 
foient également disantes entr'elles,& qui rencontrent 
EX prolongée en * , * , * , &c. Des points M y L, H > 
&c, où elles rencontrent la logarithmique £A4\Z,foienc 
tiréesil/^, LD, H^&c qui rencontrent, i°AE en G, 
O, K , &c 1°. XC en p ^r, &c. 30. L'hyperbole ^ 
en #,Z> ,2V, &c. 

Cela faic, il eft vifibleparla nature delà logarithmi- 
que , que AE, SH y RZ y &c. font en progreflîon geo- 
metrique continue, & que leurs différences EK , KO > 
ÇG , &c. fuivenc auflî la même progreflîon. Donc 

i°. EK . EAi:KO:SM::OG.RL. &c. ou ( ce qui re. 
vient au même ) EY . £«S : : KV . HR :: Of* . &C 
Et par ainti EY .ES :: £^G ( EX* GE) . AEPM 
( G£ x W ). 

i°. Puifque EK , /CO , 0G , &c. font en progreflîon 
géométrique, les efpaces hyperboliques EN y KD^OB, 
&c. font égaux encr'cux , auflî bien que (confir.) ES ou 
A$ % $*> &c. ce qui donne encore £r ou EKNX. 
ES ou A&: : EGBX '. £^/>t {EA*AP)> 

Donc EGBX . £ytf x ^/»: ; £^r x GE .GE xP7:: 
EX.PT > & par conféquent S^^l*** = /T. Ce qu'il 
fallait , 1°, trouver. 

Soie eniuice prife £i?rroifiême proportionnelle à>4£, 
iT i ou G.gjroiûême proportionnelle à ^G , FJ. Si 
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des Infiniment Petits. 27 
par le point F ou ^,on décrit l'hyperbole FQ^ on voie 
par la génération de la page précédente , que cette 
hyperbole fera la génératrice de la logarithmique pro- 
poiée. Ce qu il fallût t, i°, trouver. 

On voit que tout cela ne dépend que de la quadrature 
d une hyperbole quelconque XB entre les afymptotes 
AE,AC. 

Page 36 fur V Exemple IL Article 42. 

SOient CE =y les ordonnées delà fpirale logarith- *Jf- i*« 
mique AEC , du centre C de laquelle & d'un rayon 
quelconque AC — r foi t décrit le cercle AFB , dent les 
parties infiniment petites Bb — dx. Si l'on prend a & m 
pour des grandeurs quelconques données, la nature de 

cette fpirale fera exprimée par a* = y m > pareeque les 
3t[AFB ) ou les angles qu'elles mefurent , croiffant 

arithmétiquement , les a* , & par confequent auffi les 

y m ou les ^croulent géométriquement. 

Pour trouver prefcmrement la touchante ET de cette 

fpirale, le calcul exponentiel ci-après changera** =y* 
en xla — mly ( L cil la cara&eriftique des logarithmes * 
de forte que/*, ly % &c. font les logarithmes de a,y, &c. ) 
Et en differentiant à l'ordinaire , l'on aura Udx — mdly 
= -=y^. Or en fai(ant deux rayons Cfl , Cb , infiniment 
proches , lefqoels rencontrent la fpirale en £, t • & fai- 
iant enfuite du centre C, l'arc ED = d^, avec C7*per- 
pendiculaire fur EC , l'on aura EC{ y). BC ( r ) : : ED 
( d^ ) . Bb ( dx ) — ^* Donc en fubitituant cette valeur 
de dx dans l'égalité précédente , l'on aura i^-li — ïiï ou 

fladz. = mdy' } ce qui donne rla.mw dy (eD) . 
{ ED) : : EC (y) . CT = D'où l'on voit que les 

foutangentes {CT) croifTent ici comme les ordonnées 
( EC) correfpondantes ^ & qu'ai nfi les triangles rectan- 
gles ECT ou eDE , font par tout fcmblables , & les an-, 
gles en £par tout égaux, D ij 
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Corollaire. 

On voit auflî qu'en faifant AC t EC infinies en fupofant 
le point C infiniment éloigné $ ayant alors r = y 9 cette 
fpirale deviendra une logarithmique ordinaire, dont la 
foutangente(-=L ; (era=_2. î c , eft.à-dire, confiante , & 

par tout la même : fon afymptote fera la perpendicu- 
laire en C fur la droite AC. 

M. rarignon ajoute ici-. J'ai donné toute cette page 
à M. Ozanan , cejl-k-dire y tout cet Eclaire itfement fur F Ar- 
ticle 42 de la Settton //. 

A la fin de la page 40 ou de la Seflion II, 

A 

Problème. 

courbe quelconque AED étant donnée , en trouver 
une autre auffi quelconque CEF (Ccfpece donnée qui touche 
celle Jà en un point donné E. 

S O LUT roKi 

S O 1 e n t AB =x> CB=v les abfciffes de ces cour- 
bes, & EB =y leur ordonnée commune. 11 eft vifible 
que l'on aura àx=eG =dv - y &par confequent auflî les 
valeurs de dxècde dv trouvées par le moyen de l'équa- 
tion donnée de AED, & de la fupofée de CEF y donne- 
ront une nouvelle équation , dans laquelle il n'y aura 
d'inconnu que l'ablciUe CB ( v ) & le paramètre de la 
courbe cherchée CEF j ce qui fe trouvera par lemoyen 
des deux autreséquations comparées avec celle-ci. 

Exemple. 

S Oit ax —yy l'équation donnée de la courbe AED, 
Scirv — vv —yy l'équation fuppofée de la courbe cher, 
chée CEF. Leur differentiation donnera adx=iydy = 
îrdv — îvdv^ou ( à caufe dcd< — dv)a = îr — iv, ou 
bien encore v=r — ^.Mais les deux premières équa- 
tions donnant ax = irv — w ,, Ton aura auffi 4* = z/7 
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— at — rr or — \ aa = rr — \ aa * d'où, refaite r = 

+ & de là auffix;(r— f^) = — 

v^^rH^^TBans lefquelles valeurs x Se a étant données, 
Ton aura auffi celles de r& dev (C£ )jC*eftrà.dire, l'o- 
rigine C du cercle cherché CEF , avec fon rayon CO =a 

* 

^v 7 ujc-i-y </ ^ & ainfi des autres courbes. 

/'rfg^ 4.1 , Setiion JJJ, fur la "Définition première. 
J)E ccrte Définition il fuit , i° , que lorfque les appli- 
quées d'une courbe croiflent jufqu'à l'infini, cette cour- 
be n'a point de maxima , à moins que ce ne foit celle de 
fes appliquées qui devient ainfi infinie. x°. Que lorfque 
les appliquées décroiflent jufqu'à zéro, la courbe n'a 
point non plus d'autre minimum que zéro. 3 0 . Si les ap- 
pliquées croiiîenc jufqu'à devenir infinies fans diminuer 
jufqu'à zéro, la courbe a toujours un ou plufieurs w/- 
nima , mais point de maxima. 4 . Au contraire lorfqu*- 
elles décroiflent jufqu'à zéro, fans croître jufqu'à l'infini, 
cette courbe a toujours un ou plufieurs maxima , mais 
point de minima. 5". Enfin, lorfque les appliquées ni ne 
croifîent jufqu'à l'infini, ni ne décroiflent jufqu'à zéro, 
la courbe a toujours quelque maxima & minima tout 
à la fois. 

Page 4\2 i fur F Exemple I. Art. 4.8. 
ÇO 1 t l'égalité ( A ) f •+- x x = axy de la courbe r ^ 
AMo.mA, donc l'axe éranr^z;— *,les abfcilTes foient/^i* 
e=x, & les ordonnées PM=y. L'on aura(2?)</p = 

Donc 

i°. Si l'on fait = * , l'on aura ay — 3 xx = 0 , ou y 
( =8 Ç j ce qui étant fubflitué dans l'égalité A % 

donne x( AP)=- 7 vi. 

x'. Si l'on fait dy = infin. ou dx=.o , l'on aura de mê- 
me 3 yy — ax = 0, ou^ (i** ) V~; ce qui étant encore 
£ibftituc dans l'égalité A, donne x ( A*) = l f 

Diij, 

Digitized by Google 



30 ECLAI RCI SSEMENS SUR L'ANALYSE 
Pays 43 , fur L'Exemple //. Article 49. 

P Ou R trouver le plus grand ou le plus petirp de l'éga- 
lité propofée^ — a = aî xa — x T , on voit que l'Au- 
teur la difFérentie immédiatement fans faire évanouir 

1 

les fignes radicaux j ce qui lui donne dy ==2££**t- 

1 

laquelle valeurde^, égalée â zéro, ne donne que ia ' dx 
8=*, qu'ij dit ne donner rien. Ceft pour cela quel' Au- 

teur l'égale à l'infini s ce qui lui donne 3 x a — * } =0 , 

ou * = rf. Ileft pourtant à remarquer que ^=0^0^ 

t 

nant ia ■ </x=0, neledonnequeparraportà3x<< — x* 

infini par rapport àu ' dx s ce qui rend x infinie , & 
conféquemmenc auflî j infinie , change l'équation don* 

née en y ^=a * x'*' ou y* = > d'où réfulte x £= * 

conféquemment deux maxima infinis T'Ai 

11 parok cependant qu'en faifant évanouir les fignes 

i 1 

radicaux de l'égalité propofée^ — a = a ' x*~-x 1 
avant que de la diffèrentier, il en réfultera une valeur 
de dy , laquelle égalée à zéro , donne encore x = * j 
car en faifant évanouir les fignes radicaux , cette éga- 
lité devient/ — $ayy+- }aay — J=^a % — laax +axx> 9 
ce qui donne }yydy — 6aydy $aady = xaaâx laxdx. 

Et par conféquent 4r= & -T«ffiL » laquelle valeur de 
</p , égalée â zéro , donne laxdx — îaadx =0 j & par 
ainfî encore x ■=■ a , c'eft-àdire , la même que ci-deflus , 
qu'on égaloit à l'infini. Comment accorder cela ? 
Pour l'accorder , il faut remarquer que cette dernière 

valeur de dy $ fçavoir dy = fg£%jfâËt , a pour divifeur 

.t.. 

commun de l'un & de l'autre de fes termes , a 1 x 
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a — x* . Car en fubftituant la valeur de y , que donne 
l'égalité propofée, — 1 — * » ou^=* 1 x 
** — x i + a , l'on aura iyy — 6ay + $aa = ^o^a 

* — xTj & par conféqucnt dy = ^ 

3^ïx^ — 

4- ». _j_ J 

x 4 — x ' x dx — la* dx 

—*Z = x > qui ne donne 

£D qu'en Iefaifanr égal a l'infini. 

Ainfi fi 4 = donne quelque chofe en l'égalant 

r 

à zéro , ce n'eit que ce que donnerait ^ = — la i £ * 

lî après avoir multiplié l'un & l'autre terme de cette 

fradion par s—xoaâ=Tr, on l'égaloit a zéro, ce 
qui ne donneroit pas davantage qu'avant cette mulripli- 
cation : autrement la valeur de x deviendroit arbitraire, 
puifque le tout fe peut multiplier de même par a — p x 
ce qui ( en l'égalant à zéro ) donneroit aL p x . D'où 
l'on voit que cette découverte ferait plûtôc une fuite 
de ce multiplicateur commun, égalé à zéro, que delà 
valeur de dy y égalée de même à zéro 

Il eft vifible que, - a = a ±- x ~ x jl , e ft une- 
équation â une féconde parabole cubique; puifqu'en fai- 

- — &ca-x=v, l'on aura * = v + , 

ou zj = *irc/. 

Pour la conftruaîon de cette parabole foie le quarre * 
^CZ> , dont le cote AB = a ,i3 F==x EG y. 
Alors on aura AF=a — x = v ,U FG*=y - *=/r* 
ainfi fi l'on fait for l'axe ^/c une fecondc parabole cul 

bique AGH % dont l'équation foie AB x ^= Je T 
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dje donnera aufli avv — £ , ou a x a — x — y J 

ou enfin** x* — * * ==y — * qui eft l'équation pro- 
poice. 

Si au lieu de prendre j4B pour l'axe on prend CD, 
Ton aura CE = * dont C fera l'origine , & EG = v | 
lequel en Z> deviendra un mimmum=zyiT)~ a, & alors 
C£ ( at) feraauflï = 0,0 = conformément à cequ'on 
vient de trouver. 

A 

P R O H L E M E 

Trouver une plus grande dans une courbe re- 
brouflante, comme page 165 des Infiniment Petits. 

Problème. 
T Rouver les maxima ou minima de la courbe F Bf 
e xprimée p ar l'équation xx + \nn=n Vny — nn ~+> n 

Solution. 

_ * 

i°. Cette équation différentiée donnera ixdx = 

wT^ks*- ïv^fe ( P our abre s er foic ^=w^r n 

*=s^. Donc donc en faifanc dy= 9 

par rapport à dx , l'on aura auffi x = 0 ; mais l'égalité 
propofée donne x =^v / — iwa -t- » Vny — nn-t-nVny — inn-> 
donc cette valeur de x efl: auflî pour lors = c } & par 

conféquentaufli2» = Vny — nn + Vny — m», ou 4»» = 
iny •—yin^xVnnyy — 3« J /-i-2» 4 , ou bien auflî 7»» — 
iny = xVnnyy — 3»y-*-i» + ^ donc 49s 4 — z%rïy+> ^nnyy 
= 4»»xy — lia'/ -h 8» + j ce qui fe réduit à 41» 4 — 
i6ny = ou y == -g-x ». Voilà pour le minimum (y ) 
qui répond à une tangente parallèle aux x ; & ce 
qui fait voir en même temps qu'il n'y en a peint d'au- 
tre, ni aucun maximum qui réponde à de telles parai, 
leles aux*. i°. Pour 
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# i e . Pour voir prefemement s'il n'y en a point qui 
répondent à des tangentes parallèles aux y , il faut faire 
dx = 0 par rapport à dy dans la différentielle ixdx 

~V*J^ V^w" ^yj»e. ^±ggXasgl . ce qui 

rend cette fraûion " v 0 = o 5 & par confé- 

qncnt auffi Vxy— ln n+Vny — nn = o. Ce qui donne- 
roic alors wn = nn ou z = 1 } ce qui eft contradidoire: 
donc la courbe n'a ni ntaxima , ni mimma qui répon- 
dent* des parallèles aux,,& le minimum A B {y) ^-^n 
qui répond à une tangente parallèle aux x, eft l'unique 
qu'elle ait. 

3 0 . Il eft à remarquer que la précédente différen- 
tielle ixdx = ^ yy-^^ !5EH donnant auffi 

4 = frf»*— + , la fuppofition première 

de^=»o,auroit auffi donné ^xVyy — 3»/-*- . 

te par conféquent auffi x — o y ou y/yy — )*y + inn=o % 
ou tous les deux enfemble : la queftion eft dé fçavoir 
lequel des trois eft le vrai Je dis que c'eft x = « qu'il 
faut prendre > pareeque la différentielle primitive & 

immédiate ixdx = - ■ -gg _ + — ^ de l'égali- 

té x* 2»a = « Vny^nn +nV ny — 2;;» donne dy .dx:: 

%x. — — è- — Donc dans le premier 

ty»;- m iV»/— 1»» 

cas de dy sss • , c'eft x qui eft sa 0 , & non Vyy — yy xnn 

E 
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dans le produit +xVyy — 3»y-+- itm , qu'on vient de voir 
Êrre = o. 

Telle eft la manière de difcerner laquelle de ces deux 

racines 4 v , ou Vyy — 3«y -+■ mn , le rend = 0 , étant 
elle même = o 

C'eft là prècifément que fe méprir M. l'Abbé Galois 
le Samedi 7 Mars 1706 , qu'il propofa à l'Académie 
l'équation dont il s'agit ici pour en trouver par le moyen 
de l'Analyfe des Infiniment Petits , les maxima & mini- 
ma , difant qu'elle ne lui donnoic pour cela que des 
imaginaires & des contradictions ; mais on voit que c'c- 
toit fa faute , & non celle de cette Analyle qui nous 
vient de donner tout ce qu'en a la courbe exprimée par 
cette équation > & cette faure de Monfieur l'Abbé 

Galois venoit d'avoir pris V/y — iny + mn = o , au 

lieu de x = 0 , dans le produit 4.x)/yy — wy-+~ 
que le cas de dy •=. 0 rendoit auflî =*= 0. Cette remarque 
pourra peut-être avoir lieu dans d'autres occafions où. 
il i'agiroit de fcavoir laquelle des racines d'un produit 
= 0 , doit aufli être faite = 0. 

Page 4/. Exemple V. Article j2 y ligne iz. 

■ 

L'Egalité/ ris^'—^" 4 ;;-- - -, donne la difFcrentiellc 
d v = *dx. Donc 

J Lx — xx * 

i°. Si l'on fait dy = o v l'on aura acxx — abxx — 
étaxx •+- laacx — aabc = 0, ou xx M A ~ c-b-l . 

ce qui donne x = r^«^ -J;<-«« z ^i . 

x°. Si l'on fait dy = infini ou ^ = 0 , l'on aura auffi. 

bx — xx es o , ou x = ^* 

Il faut chercher la courbe exprimée par la première 
égalité. 
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Page 46, ligne 18 , Article 
L'Egalité , = *~y— ' donne dy = ~^ x , 



fr/r— \4XXdx 



Z)' " Donc 



1 AX 



i». Si Von fait ^ = o , l'on aura xa — 3* = 0 , ou x 

= T,cç qui (ubftitué dans l'égalité propofée , donne 

,. • 

i°. Si Ton fait ^ = infin. ou âx = 0 , Ton aura 

v'rf* — */*=o , ou x == * j ce qui fubftitué dans l'égal 
lité propofée , donne^ = 0. 

Page 49. Exemple JC. Art. y S , ligne 

Po v k prouver que les triangles HDE & KLE font ** 
femblables, il faut confiderer que les angles CEG & t£t. 
FEG ccant égaux, l'on aura auiïî les angles ECO ■+■ EOC 
= EFO + EOF, c'eft-à dire, {Lyp.)HEO + HOE — 
KEO KOE. Or à caufe du parallélogramme DL y 
Ton aura auflî DEO HOE = ZEO ■+■ KOE. Donc 
en retranchant les angles précedens de ceux-ci , il 
reftera DEH = LEK> De plus les angles D & Z font 
égaux } donc les triangles HDE & KLE font fembla- 
bles. Ce qu'il fulloit démontrer. 

Page fi, Exemple A'Jl , Article 60 , ligne y. 

EN gênerai & dans quelque ligne que les points C, J?, »%w»i7' 
ioient fituez, loient encore Ci 7 = </, D/ 7 ^ = £ , Ci? = x 
de plus CG = c, CB=- m , 7?G= » j & le refte comme 
dans l'Article 6o, & la Fig. 44 des Infîn. Petits. 

* 

L'onaura EF = VaaT-^ xx , & ^(^-tf^if+ij)» 

vV* — -t-x* — -t- nn •+• inV*a — xx •> donc 

Eij 



Dl 
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FD — b — Vmm— zcx-*-a a+inVa* — xx i & par 
conféquent ED = b ^~J a X x~ — 

Vmm — icx -t- au •+» m^ua — xx qui doit être un plus 
grand. Ainfi fa différence 

— xdx tdxY** — xx -+--;xJx 



y mm — y mm — ** x — i<* -+-«*-+- 1« y** — ** 



Et par conféquent xdxVmm — îrx îav'** — 

= tt/x vW — xx + »x<*x.Donc en quarrant & en rédui- 

fant le tout , il viendra inxx—~ xcnx x y/aa — xx = lfx , 
— ccxx — aaxx -h aacc n»xx — f»»fxx { à caufe de ce 
k= mm — nn }<= icx* — xccxx — **xx aacc. Et en divi- 

fant le tout par x — c , l'on aura inx Vaa — xx = 2rxx 
— aax — aac. Enfin en quarrant le tout , il viendra l'é- 
galité tmmx* — 4**<x> î X * A '* **" * 0 » 

dont une des racines fournit pour CE une valeur telle 
que la perpendiculaire JSDpafle par la poulie F , & le 
plomb D, lorfqu'ils font en repos. 

Il eft vifible que Ci CB étoit horizontale ou BG ( « ) 
= 0 , alors on auroit CB = CG ou m =r i ce qui rédui. 
roit cette égalité à 4-ccx* — ^aacx" *V -h 2*Vx 

dont la racine quarrée feroir xrxx — aax-* 
aac = o, qui eft la même que celle de la page 51 de l'A. 
nalyfe des Infiniment Petits. 

Page s * » tiff*ft Article 6: 

Autre me n t. 

t- „ „ IL eft vifible qu'en cas d'équilibre , l'on aura les an- 
eles CFD = CF/?. SoitCW *=CFD h donc l angle 
* KH/ = Ki^C. De plus l'angle CKF eft commun aux 
triangles KHFàc KFC^lnCiccs triangles font fembla. 
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bles, de mcmî que HFC , FBC. Donc CB (») . Ci? 
(*)::C/(*) . C// » £c appellant C/C = v, 
= ^ Ton aura aufli CK {v ). Kl? (?) ::KjF (O- 

(» — 5- D° nc w — ^== ^. 

Pour changer préfentement les indéterminées v & ^ 
en *,il ^ut dire £C(m).CK(vJ:i BG(n).K& = ^ 
::CG[c).CE(x)=: Doncx/ = =^ 

De plus £F{S^7Ê l ) " D °nc ( 0«< 
V*v^*--xx(âcaufcdei/==^)=a-ï? + V-m — **; 

OU «g* 8 ? — X*+^-«B^ai W ^Çai 

— , ou nnxx-~- mmxx /f*rr — /fxx h- «im 



=— • mcxVaa — xx , ou ( en fubftituant = m' - »* , 
& divifant cnfuite le tout par c) aae — îrxx aax =3 

— t«x V** — mx j &en quarrant ^aVr — 4*,i<yxx 
4ffX 4 -H z* 4 xr — - 4<ti/^X» 4 4 xx — 4^»»xx — 4»»x* 
Donc en fubftituant mm=; ec -*-nn> l'on aura 4W 1 * 4 — 
4**r** -+-* 4 xx wVx -+- *V =*= 0 , qui eft la même 



égalité que ci.deffus,page précédente ligne 19. 

» 

Page ff , Averti fement , //gw 7. 
Ainfi exprimera K«i àdây , L« — Hn % ou H» 
— Lo , &c. 

/Vg* f? , Corollaire II , Article ^4, //gjr* ^. 
La petite droite Af/« , ceft à-dire la touchante itf>w* 
Page //, Corollaire II , Article 6 4.^ ligne 10. 

Cela revient à la définition première de la Section IV. 
page j j de l'Analyfe des Infiniment Petits, pareeque Af£ 
, étant ( byp. ) parallèles & égales, la droite RS 
tirée par R & S, fetrouveroit parallèle à mH* ainfi ( félon 
la définition première pag. 55 , de l'Analyfe des Infini- 
ment Petits) Hn feroit la différence des grandeurs mR t 
SHqui feroient alors égales: mais indépendemmenide 

E iij 
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rig. têitt cecre définition. Les triangles MRm&mSHétant fembla- 
mjSn. Pttits. bles , & leurs baies MR ïtmS égales , c'eft une conic- 
quence neceffaire que Rm hit = SH, & qu'ainfi Hn 
en foie la différence. 

Pége ;8 , ligne r , Corollaire II. Art. 64 , a*. 
Ffg.so & 51 L'Auteur prend MR , mS égales entr'ellcs pour des dx 
iiith* con ftantes , afin d'avoir les différentielles de dy , dv , c'efl: 
à dire , pour avoir ddy , ddv. Dans la pratique j'aimerois. 
mieux prendre fur un cercle quelconque décrit du cen- 
tre 2?, des différentielles égales qui feroient des dx con- 
fiantes j & de là viendroienc MR % mS, par proportion. 

R e m a r <^u e. 

rig if. QUand les différences fécondes des y font du même 
coté de la courbe que les différences premières , elles 
font pofitives: fi elles font du côté oppofé , elles font 
négatives. Par exemple ( Figure 18. ) les Bb ( dx ) étant 
confiantes , l'on aura gr ( dy ) = SR » ainfi SG fera la 
différence de gr ( dy) à GR {dy) : mais pareeque cette 
féconde différence SG ( ddy ) eft du même côté de la 
courbe qutf les premières GR, gr, elle fera pofitive. Au 
contraire ( Figure ip. ) SG ( ddy ) le trouvant dans cette 
féconde Figure de l'autre côté de la courbe par rap- 
port à RG{dy) , elle fera négative. 

• • 

Page f8 , ligne jy , Art. 64 , 2 0 . 

Donc l'angle fmH = RMm. 
&g-so& jr. Cela fe peut encore prouver autrement en prolongeant 
dtsinjin.?.- m £ ^ g n jufqu'à ce qu'elles concourent en L -, & en 
faifant LO parallèle à Bm. Car l'angle mHS étant ex- 
térieur par rapport au triangle mHL, l'on aura cet angle 
m HS = H m L+-mLH { hyp. ) = mBL mLH={i 
caufe de w/? & Z<9 parallèles ) = BZO -+-mZH= OZm 
r=^OLM =zMmR. Ainfi les angles 5 & ic étant ( fy/, ) 



Digitized by Google 



DES INFINIMENT PETITS. 39 

droits , l'on aura auflî l'angle HmS — mMR, & cestrian. 
gles femblables. Ce quilfalloit démontrer. 

Page fp ligne dernière , après la définition IL 

Ci-après, Arr. iop, il y a encore une autre efpece 
de rebrouïïement. 

Page 60 , Article 66 ligne 10. 

Examinez ci-aprcs Parcicle 1 9 1 , il pourra peut-être 
fervir à reconnoîcre Ci c'eft un point d'inflexion ou de 
rebrpuflèment. 

Page 60 , Article 66 , ligne il. r°. Vansks courbes ,&c 

1°. LOrfque F efl un point d'inflexion , on trouve que jf/f'Jfc iy 
ALeft un plusgrand } & par conléquentfa différentielle Pt tits t 
M=o. 

i°. Lorfque F efl: un point de rebrouflêment , c'eft 
AE qui efl un plus grand, &, par conféquent auflî fa diffé- 
rentielle eft = o j ( ou ce qui revient au même )la difFé- 
r cntielle de AL le trouve alors infime par rapport à 

elle de AE. 

c Donc pour avoir le point F d'inflexion ou de rebrouf- 
fement, il faut toujours faire la différentielle de AL éga- 
le à zéro ou à l'infini ; égale à zéro pour le point d'in- 
flexion^ égale à l'infini pour le point de rebrouflement. 

y d dy 

Remarquez que de — 0 > l' on conclut ddy 

= o i parceque dans — = o , il efl vifible que ce 
n'eft pas <^*quieft=o, autrement cette fraction feroic 
-n finie j ce n'eft pas non plus y qui foit = o , puifque 
y > dy 1 . Donc c'efl ddy=o. 

Remarquez auflî que dans tout ceci ce n'eft que^Z 
qu'on traite de plus grand , & non AE s & qu'ainsi» 
ceci ne regarde que le point d'inflexion, 6c non de re- 
brouflement. Il faut examiner ceci. 
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Page 60 , ^r/. 66 > * u . /'gw 7. 
Or fi l'on nomme, ôcc. 

*f£j£.pî- l0 - Si iî cft l'origine des x au-dedans de la courbe, 
têtu * AL fera un plus grand, lorfque F fera un point d in. 

flexion , & AE un plus petit , lorfque ce point F fera un 
point de rebroutfement > 6c Ton aura pour lors AL ou 

i°. Au contraire, fi C cft l'origine des x hors de la 
courbe , AL fera un plus petit , lorfque F fera un point 
d'inflexion , & ^£ un grand , lorfque le point F 
fera un point de rebrouflement > 6c Ton aura pour lors, 

comme ci-deflus , AL ou AT = x — J ^ L . 

R E M A R C^JJ E. 

O N trouve ddjr= o , ou ddy=. à l'infini dans le point 
F. Pour difeerner fi ce point eft d'inflexion ou de re- 
broullement , il faut fuppofer des* plus grandes fie en. 
fuite moindres que AE 5 6c fi l'on y trouve des ordonnées 
par-delà F y ce point fera d'inflexion $ fi l'on trouve qu'el- 
les reviennent du côté de A/, ce point f fera de xe- 
brouflement. 

De forte que multipliant, ôcc. 

L'Auteur ayant trouvé — = 0 • lc difife f« r 

~ j4- » •* A trouve <f<^ =0 , ce qui peut faired'abord 
quelque difficulté. Car pourquoi ( dtra-t-on ) le divife- 

t-ii par apr, 6c 000 pas par — -j^r-, ou par— <ty, ou 
far — 7, ou pourquoi ne le rnukipiie-til pas par^,6ccy 

La réponfe eft facile. Car puifque — c çr* == o , mar- 
que 
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que —yddy = o,& que cependant — ^eft rcel ; il faut 
que ce foie ddy qui foic = o , ainfi l'Auteur a eu raifon 

dedivifer^par^-. 

y d à y 

Voilà pour le cas où — --=t eft e= o. Quant à celui 
où— ^ eft = £ infini abfolu j il eft pareillement 

vifible qu^ïdonne^^i.^^L infini abfolu. 

Remarquez la différence qu'il y a entre un infini abfolu 
& un infini relatif: llnfini abfolu, c'eft le quotient d'une 
grandeur quelconque, divifée par un véritable zéro, 

comme ± % , &c. Et l'infini relatif, c'eft le quotient 
d'une grandeur divifée par une autre également réelle, 
mais infiniment petite par rapport à elle , comme 
Or il eft vifible que lorlque r24£, n *eft pas=o, il doit 

être = f infini abfolu j car fi 4^ étoit = £ infini re- 

latif , l'on auroit ddy = — infiniment petit , au 
lieu d'Être infini, comme il le doit être , quand il n'eft 
pas = o. Donc alors ddy — ± infini abfolu. 

Pour bien fentirla différence qu'il y a entre l'infini ab- 
folu f, & l'infini relatif -f^j il faut confiderer que quel- 
que grandeur m qui divife -f, infini abfolu, elle donnera 
toujours ^ es f infini abfolu } au lieu que divifant , 
infini relatif, elle le changera en fini fi m eft auffi 
un fini relatif. 

Article 66 , 2 0 . Page 61 , ligne 6. 
L'origine A des x , &c. 

Si l'on remarque ( Fig. 57. des Infin. Petits ) que BT 
décroît à mefure que BM croît, au lieu que dans la Fig. 
}6 t BTcrok auffi^'on aura (/"/g. 57.) ///négative pendant 
qu'elle fera pofitiye dans la Fig. 56, comme les mK font 

F 
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& dans l'autre. Donc ( Figure 5 7. ) Ton aura Ht 
sa - 42à£jJti3é4L h & partant Ht — Ho ou Ot fera 
= -Mr + ydriq-ixt 0 . ou 1 l»i n fi D i . ce q U i revient 

i i*w+-dr*-<,4*d^ = 0 , ou à l'infini ; comme on l'a trou» 
vé page 62, Figure 56 , des Infin. Petics. 

Article 66 , 7\/g* 61 , /iga* première. 
En fuppofant </x confiante. 

F/f. j* rf« Si l' on fuppofe </y confiante , la difCrence de BT ( jj**) 
?«/*//. fcra ^ ^ r QU Ht _ = . & partant 0/f -h 

/jïou 0/ = gf-«- £Z£fflféL 0 ^±fci2^&^g . D'où 

il fuit en multipliant par <//,que la valeur de<&* + dy x dx 
+-ydyddx fera nulle ou infinie fous le point d'inflexion ou 
derebrouflèmenc F. 

Page 6$ , Art. 67 , ligne première. , 
Nota. «/^ la tète de cet Eclatrciffement qui ne comprenoit 
£ abord que le i°. df le i°. M f^arignon avait mu ces mots , 
à examiner , qui montrent qu*il n'etoit pas content, de ces 
deux remarques , & qu'il vouloit encore examiner cet Ar- 
ticle. V ayant fait dans la fuite , /*/ ajouta le 5*. qui fuit 
fous le titre de difficulté , qui eft écrit pojierieurement 
d'une autre plume à* dune autre encre que le i°. & le 10. // 
a fallu remarquer ceci afin qu'on ne foit point ,urpris de ?of- 
fofition qui fe trouve entre ce qutl dit au j°. & ce qu'il dit 
au 3 0 . Secundo: cure meliores. 

i w . figure 51, J3 , des Infin. Petits. Lorfque ddy = 0, le 
point F eft d'inflexion ; & lorfque ddy — à l'infini , ce 
point F eft de rebrouflement j puifque dariS le premier 
cas , la différent ici le de AL fe trouve nulle par rapport 
à celle de AE* & infinie dans le fécond. 
i°. De même Fig. 54. , 55 , j6 , 57 , des Infin. Petics. 
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Lorfque dx x + dy % — yddy =o % te point .Feft d'inflexion; 
& lorfque dx l +> dy x — yddy sss , àl'infini , ce point F eft 
derebroufTement: pareeque dans le premier cas la diffé- 
rence ( Ot) de BT Ce trouve nulle par rapport à dx , 
& infinie dans le fécond. 

Difficulté*. 
a°. RE m a * q^j E : ddy = à l'infini eft fi peu une mar- 
que fûre du point de rebrouffement d'une courbe, que ce 
ddy= àl'infini fe trouY* dansplufieurs non rebrouflées. 
Par exemple dans la Roulette allongée de l'article 70 , 
Fig.59, des Infin. Petits,on trouve pour cette courbe ddy 
= &gg~=fic =- * dx x qui , en prenant ddy = à l'infi- 

ni, donneroit icx — xx= 0 ,&conféquemment x = ic t 
quoique cette courbe ne foit point rebrou flee: cela prou- 
ve feulement qu'elle eft touchée par fa dernière ordon- 
née BK en fon extrémité K , ou qu'en ce point elle a 
ddy = à l'infini. 

De même dans la courbe AEF , telle que faifant un ty« 
demi cercle ADB , le prolongement CE de fon ordon- 
née DC, foit par tout = AD -, fi l'on prend AB = ia , 

AC = x i êcCE=y ,\c cercle ayant CD **, 
& fon arc AD—f-r-^— , l'équation de la courbe 

AEF kT*y=f ^ J*l x . , ou dy= y0==? s ce qui 

(en prenant^ conftante ) donnera ddy-=. * xi * x ~ " d ** -~ . 

Si donc on prend ici ddy = à l'infini , l'on y aura 24* 
— 5= o,oux = w; cependant la courbe n'a 
point de point de rebrouflement. Ain Ci ddy =à l'infini 
prouve feulement ici qu'elle eft touchée en fon extrémi- 
té F par fa dernière ordonnée BF , ou qu'en ce der- 
nier point F elle a ddy= àl'infini. 

De même encore ddy = à l'infini dans l'équation ddy 

= - -rff. — = réfutante de celle du cercle en y 
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prenant fes ordonnées ==y y & âx confiante \ donnant 
au!lî xax — xx = c , ou x — îa , marque feulement que 
la touchante du cercle à l'extrémité de Ton diamètre t 
eft parallèle à fes ordonnées, ou qu'à cette extrémité 
de Ton diamètre , il a ddy = à l'infini. 

Et ainfi de plufieurs autres courbes ohddy e= a l'infi- 
ni , marquera feulement des tangentes parallèles à leurs 
ordonnées fans aucun point de rebrou dément. Donc, 
quoiqu'il y en ait d'effectivement rebrouffées aux points 
déterminez par ddy = à l'i nfin i,com me dans la deuxième 
parabole cubique de l'article 69 des I nfin. Petits , ce diy 
= à l'infini n'en eft pas une marque fûre: auflî la tangente 
en ce point eft- elle parallèle aux ordonnées de cette pa- 
rabole dans cet art. 69. 

Page 64. y Exemple 11 , Article 69 , 

L'Auteur ne dit point fi c'eft ici un point de rebrouf. 
fement ou d'inflexion. 

Page 67 , Exemple Article 71 , ligne 18. 

L'Auteur donne a±3CjEB & fl^^SEC pour les 

deux racines de xx — = Voici comment il 

les a trouvées. 

L'égalité propofée xx — *j = 0 , fe ré- 
duit à xx — ^ = — ^ j & en ajoutant g départ 
& d'autre , l'on fait xx— -^-H-f^ = **f^-*. Donc x 

- J = *V^3& , ou x «aa^ET, CV qu'il faUoit dé- 
montrer. 

Page 69 , Exemple Vil Art. 74, ligne 7. 
Ayant nommé , &c. 

w x . * 4 du L'Auteur fait ES = — ^ iparceque( dit-il ) x croif- 
bnt.y diminue. Cela eft vrai depuis jF à l'infini vers Ki 
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mais depuis A jufqu'en F x & y augmentent & diminuent 
cnfèmble. Ainfi en ptenant ces vatiables entre A & F % 
il faudroit EB du côté de A. 

Page 69 , Exemple VU, Art. 74 , ligne 12. 



! 



De 4> v ^.uj^c = ^ l'Auteur conclut 

y y/mm — »» = »x : voici comment. Divifez la première 

égalité par il viendra — - «axx = s asyag , 
ou »» v'jnmgv — = »«xx — twh^v j ce qui étant 

quarré , donne n x m x f — » 4 x 1 / = »*x* — m x y\ou — 

a 4 x l y 1 -t-rf m x y* = » l x r — ai^fc ledivifant par a* x* 
—•/a 1 /, il viendra — »»yy = »»xx — wiwyy , ou ww/y 
— u/y^y == »»xx j ce qui donner Vmm — »» = »x. Ci 
qïilfalloit , #r. 

74, ^rr. 77, //ga* première, 

S 0 1 t fur l'axe BX une courbe quelconque BEJ^ Tiprttu 
dont ^C, EF y KM, foient trois ordonnées infiniment 
proches les unes des autres, & parallèles entr'elles; 
Soient aulîî EN, KN deux des rayons de la dévelopée. 
Enfuite après avoir prolongé AE en V % en forte que 
JEKfoit une touchante en E de cette courbe, fott Tare 
KG décrit du centre £ , & du rayon h K. Soient enfin 
AD y EL, , GO, paralelles à l'axe URS^GH? 
paralles à MK> qui prolongée rencontre £^en P. Cela 
fait, 

Sâit AE confiante , c'eft-ldire , AE=EK =EG. 

1EN . EG ; : EG . GK . icaafe des tmng. fcmWab. ENK & GEK; 
' tt lEG.GH:: GK.GO. àctufcdemiang. femMCH 8c KGO. 

_ G H y F G 

Donc EN . GH ;t EG . GO.Htptt conffqaentBN = — « 

Fnj 
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\ EN ■ EG : : EG, GK . à caufe des triang. femb. EN* & CET. 
*• Voa Mr *5 EG.EHouEL : : Cr . Or.àoufeac$ttun.(«ii>b.EGH&KCO. 

Donc EN . El : : EG « OX. Ec pat confisquent EN = £ ^ 2 . 

Soit AD aqtaff , ?tfi~idirt % AD = EL. 

}EN.EG:: EG.GR* . 
5 * El . EP ou EG : : GK . TK . à caufe de EPI 8c KTG fembL 

Donc EN x EL. EG ; : EG . PR. Et par conféquent EN s= jjyg 

4 o.ronauraf EN - E(?::EGGi: ' 

£eL. LFi.GK.GP.i caufe de EPI * RPG femb. 

— i, 

Donc IN x EL . EG X LP : : EG . GP. Et par conffqucm EN = ff^J« 

ED f*»/*»/* , eeft-^dire , ED ta LK. 
• L'onaiira^^* 20 "^^^ 

f n aura V Rf ou KL . E A ou EG :: G* . r S . à caufe deER f& de KRG femb. 

t ( 

Donc ENx K L . EG : : EG . KR. Et par conféquent EN = 



• . Lonaura< 

{RSouKL.E$::GJr.GR. 



à caufe de ERS te KRG fembl. 



— i 



Donc EN X KL . EGx EX : : EG . GR. Et par confèrent EN = ^ x ^; 

Pour avoir toutes ces formules en termes analytiques, 
foient prefentement appeIées^£ou EK, dv 5 AD ou EL, 
dx > 8c £Z) ouiCZ , dy. 

i°. Cela fait, il cftvifible qu'en fuppofant^ (dv) ,conJ 
ftante , c'efU-dirc , AE=EK = EG t l'on aura les 
triangles AEDUEGH égaux ôcfemblables jce quidon- 



Digitized by Google 



DIS Infiniment Petits. 47 
nera pour lors HZ ou GO = 02C = ddy. Et par 

conféquent anffi pour lors ( n. x. ) £tf = 

i e . De même, fi Ton fait AD(dx) confiante, c'efU 
dire, AD = EZ , Ton aura les triangles AED & EPL 
égaux & femblables , ce qui donnera pour lors PK = ddy, 
& PG=ddv. Donc on aura auffi pour lors ( n.3. ) EH 

30. Enfin fi Ton fait £D ( confiante, c'efl-â dire, 
ED=* KZ, l'on aura auffi pour lors les triangles AED 
& ££S égaux & femblables j ce qui donnera de même 
alors SZ ou RK = ddx,& GR = ddv. Donc on aura 

auffi pour lors (n. j. ) En(^ kT )=%z 6.) 
JBiv(||âji) = *££ c ' q^i'fi tout ce quUlfalloii ici trouver. 

- 

Corollaire I. 
P U 1 s Q.y e l'hypotefc de ^£ ( dv ) confiante ( n. 1. ) don- 

nc^V= g? l'on aura EN 

Ce qui cfl le premier des Problêmes généraux de M. 
Leibnicz pour les rayons ofculaceurs dans les A&esdc 
Lcipflxdc 1694, page 3^. 




■ 
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Corollaire II. 

pU i s o^u E Thypotcfe de E D ( dy ) confiante ( n. 3. ) 
donne EN= 1 & rj = , l'on aura [EN* -g (FAT). 

1 : : dv l . ddx : : % . ft* . ] ce qui eft l'ancre Théorème 
général de M. Leibnitz. Ibii. 

Pétgi 7T y IfgP *- 
Si Ton fuppofe dy confiante , la différence de MC 
( ^**J X * < 7 * ) devant être nulle , Ton trouvera dxd^ 

ix l dx+.dxjjHr ♦ xdx*àdx-%ixUix - xdjijj^ -= © j ce qui donne 

d**J^ + dxdfdl=* xé/ddx , & de là ^= ^fi** 
(àcaufede^ = ^=ii^. 

Page // , ligne f. 

METHODE POUR. TROUVER LES COURBES 
que d'autres décrivent par leur dcvelopement. 

r$t, %u $Oit une Courbe quelconque ACO , qui par fon dévelope- 
ment , en décrive une autre AMD: la première étant don- 
née , on demande celle-ci. 

Solution. 

§ Oit CM un rayon quelconque de 2a dévelopce 
ACO , dont l'axe foit AO , fur lequel des points C & A 
tombent les perpendiculaires CF 8c AB ,que ME paral- 
lèle à cet axe, rencontre en E & en P>> foit le refte com- 
me on le voit ici. Soient de plus^i? ==*, j?c~y, AP 
= v, MP — K, &Mm = dS. 

Cel* 
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f Cela pofé , l'on aura {Analyfc des Infiniment Petits , 
t*& 7Î- ) zzhz = ME = + * 5 & par ainfi * = 



EC (> - V )«^^i&parainfîencor e/= =^ 
■*»«, Donc en fubftituant cette valeur de x & de ^ dans 
l'équation donnée de la dévelopce^CO, l'on aura celle 
de la courbe cherchée AMD , qu'elle décrit en fe dé- 
velopant. 

Page 76 , Art. 79 , ligne 7. 

Dans les manières première , féconde, troifiême , l'on 
fait {Ftg.6p.)ddy pofirif j &daos la quatrième ( Fig. 6$. ) r, s . t 9 M* 
on fait ddy négatif, quoique ces Figures foient les mê- 
mes. 

l^O u r avoir Tt , on prend la différence de TA = 
*T (-^ ) — ^ ( x) i dont la différence ( en prenant 
dx confiante ) donne dxdy \ s - T</ ^» dx = -***/*t* 

=7*/: & cela pour avoir un point fixe y*. Cela n'eft 
pourtant pas neceflaire ; on peut avoir 77, en prenant 
tout d'un coup la différence de TP (-77.) qui eft 

é xdj*-Jdxédy i== Tt ^ p p D()nc çn retranc lj ant pp^dx) 

Von auroit^^i , comme de l'autre manière. 

Page 7^ , ligne 2^. 

Slj£n fait Mm==dv, l'on aura MF = , & *F « *. 
= * & par confcquent. injin. ?,ttu, 

i°. En faifant dy confiante , l'on aura Bf— BFou 
Hf=* <*iL%pàb> = ( â caufe de dv = Vdx* + if & 
de^t; «-^«^i) = éw-> { ,*ué* , Donc 

= 4* ) » J^^OUt^ Or A/w — ^'ff^) t 

G 
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Mm (dp ) :: MH (#) . M< « CT^flfaâ g =» 

i°. Si l'on prends pour confiante, l'on aura Bf—BP 
ou H/"= i & P* r conféquent Jl/« — = 

4*-flWflJ sa <gjg<fe. Or Mm — Hf )♦ 

Remarque.A caufe de <k x = <k l contante , 
Ton aura dxddx = dyddy. 

Page Sa , /* ligne //. 

CONSTRUCTION GENERALE DES RAYONS 
des dcvelopccs des courbes qui ont leurs ordonnées 
parallèles , ou perpendiculaires à Taxe. 

SOient AP*=Xï PM*=y , les coordonnées de I* 
courbe AMD , dont les élemens foient dv i MT une de 
fes touchantes quelconque , Se MC le rayon de la dé- 
velopée correfpondant. 
*p* g . 7%4tt i On voit donc { * en faifant ày confiante ) que 

in/i». puits. — i 

Or en imaginant une courbe ZN dont les ordonnées 
foient PN='-j§ = , ^ confiante donnera rfPi/ 
^^i &parconféquentg^rr:^ ( la touchante 

PJXxdx N SP*dv 

2fS donnant S/> . PN r.dx. dPN=s — -jy— )=?NxA« 

= - ^** P * MT en grandears toutes finies. 
Aifxrtfxxj» 



Digitized by Google 



Infiniment Petits. ji 
IL Mais û l'on confidere que (Ccnfi.) P2fz=**—, 



& TP. MT:i MT. TQj= t l'on aura ^p X M r ' 

â#pîTtp~ ( * cau fe que CJW prolongée jufqu'à la 
rencontre de perpendiculaire à l'axe donne 
Mp.MTi:TH.ra = ÏL X r â.\ = iL^ Donc 

U'**/ 88 ~Ï7^ ; de f °rre qu'en gênerai 

r/> . SP: rg. mc. 

7urÊli°A YO l tCI ! ^«'^«Hir trouver Je rayon 
JVC de la dcvelopce d'Une Courbe donnée quelconque 

V 0 y a qu ' â en tirer Ia touc ^ante A*r & faire 
enhme fur le même axe une courbe LN y dont chaque 
ordonnée PN foit quatrième proportionnelle a MP 

frfî. r v nC COnfhn ' e quiconque & dont par co^ 
iequent I on aura auffi toujours les fouraneentes SP; 
car alors fi 1 on fait comme TPàSF, ainfi y <* a une 
quatrième MC cette quatrième proportion^ MC 
fera le rayon cherché de la dévelapée 

III. Extmple. Soit .rfjWT) une parabole en général 
dont on demande le rayon MC de la dé velopéc. Son lieu' 
donnera ^=-«> ra - r ^, ou % ( TP)= my <° = 
m*. Donc ) ( â cau f e de * = y, ou 

de x ra z=y)=z H m ~ max l ~ mdx ^f* ^ 

ax dx=m—ixax ~dx=^ KM d x , Or 

Zj " 

<rar ) . ^ .,• ^ ) . ^ = d °»c 

ao /EAfC(î^§ )= fera k R*yoo des déVdopées 
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de toutes les paraboles à l'infini s ou de toutes les hy- 
perboles à l'infini en rendant m négative. v J 

Puifque PN=max~~ m ~ t il eft vifible queZ2v~cft en- 
core une parabole dont l'cxpolant des ordonnées Pif 

Pour faire une courbe dont les ordonnées égalent 
fes rayons MC , il faut confiderer qu'ici MC^~^ 

UT X TG "Y mm xx »+- yy x mx -H — f \ 

— ~ïe— Z^T, (icaufe dex=zy") 



1 1 Tï 



mm xx x m y mmxx-+ m X"» tnmxx x"* 

= — «,-^car en prenant 



—m,M m mm—my. x "» 



mm xx 1 " 



A/C, l'on aura ^ ~» , po« r le lieu de cette 

mm — my,x ■» 



courbe furie même axej& ayant les mêmes abfciffcs AP 
= x, que AMC. 
Si l'on fuppoie m = i , comme lorfque ^AfC eft une 

première parabole, on aura^*^^^: dc krte 

qu'au fommet A , ou * eft = o , Ton aura * ==-p = 
i : c'eft-à-dire, le rayon delà dévelopée égalàla moitié 
de fon paramétre , &c. 

Page 8o , Proportion II. 

Problème. 
Trouver le Point B où commence la dévelopée .on (ce qui 
revient au même ) trouver le premier rayon AB de la déve- 
lopée. 

Solution. 

n £ . 7* J7 Ncre les rayons de la dévelopée MC 9 AB , il eft vUJble 
jiifift. p$ttt$* 



* 
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des Infiniment Petits. 53 
^ue AB eft le plus petit de tous. D'ailleurs le rayon de 
la développe valant l'arc dévélopé une grandeur con- 
fiante, ou + zéro , ce rayon au commencement de la 
dévelopce, ne doit valoir que cette grandeur confiante, 
ou zéro : Et par conféquent , il doit être li le plus petit 
de tous. Pour le trouver , il faut donc faire un plus petit 
du rayon général de la dévelopce. 

Page 80 , Problème , Article 8;. 

P Ou r trouver le point où Taxe touche la dévelopee, 
il faut chercher Je point où le rayon de la dévelopce eft 
parallèle à Taxe h ce qui fervira aufli à trouver ce par al- 
Jélifme dans les courbes convexes du côté de leur axe , 
lequel ne fçauroit toucher leur dévelopée. 

Page 8 j , Article 86 , ligne /. 

dx.dy::ME( ). EC = = — g = — 

a?- 

Page 84 , ligne 6. 

Voyez ci-deflbus PécIaircifTement fur la page 103, 
ligne 16. 

Page 89 , Exemple VI. Art. 91 , ligne <P. 

PU 1 squ e ( hyp. J la raifon g- eft confiante , foitg= 
f. Celapofé, h après avoir fait du centre A , & d'un tîg. 14. 
rayon quelconque AD , le cercle GDF % <yii rencontre 
A M, Am, en £,*, l'on appelle AD 9 m i & DE, xs 
l'on aura A E (a) . A M (y) :: Ee (dzj . MR ( dx) = 
ip. Donc on aura aufll^ ( == *-£ , c'eft à dire ^= 
*£ } ou plûtôt <^ = — , à caufe que DE (O & 
A M {y) croiflent alternativement. Et par conféquent, 
en intégrant, 2^= — bly ( bfj) le contraire de ce 
que — bly devient lorfque ^= o. Or ce cas de ^=0, 

G iij 
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ou de £ en D » rendant au IL M en D, donne — 
=— Z*. Donc l'intégrale complette fera ki bla — • 

èIy = il}=zZ-£ 9 D'où Ton voie que l'arc DZfKi 

devient infini lorfque jf c= o 5 & par confequent la fpû 
raie DMA doit faire une infinité de révolutions avant 
que d'arriver à fon centre A. 

Avertissement. 

X^A Méthode qui nous vient de conduire ici , eft de 
M. Bernoulli Profeflcur à Groningue, preientée à l'A- 
cadémie le 13 Décembre 1702. 

Page p+ , ligne 12* 

M. Bernoulli (Jean ) Profcffeur à Grooingue, a dé- 
montré le contraire dans le mois de Juillet des A&es 
de Leipfiie de 1699, pag. 318, & miv. Il y a, dis-je> 
démontré une infinité de (egments & de fe&eurs de 
cette première cycloïde, Icfquels font abfolument qua- 
rables, c'eft à dire, quarablcs indépendemment d'au- 
cune quadrature du Cercle, ou de telle autre Courbe 
que ce loit. 

Page pp , Article /of, ligte //. 

Voyez la Remarque qu'on fera cy .après fur la page 
107, ligne première. 

1 
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Page zoo y ligne /o. 

DIVlSiON DES ANGLES RECTILÏGNES 
en tint de parues égales qu'on voudra. 

L £ M M £. 

Ce Lemme eft le Théorème 4 ad Seïliones angulares 
de Viette, pag. 191 de l'édition de Hollande de 1646. 

Soit mn Arc circulaire quelconque ÀFB divifè en tel nom* n g . 
ire Je parties égales qu'en vendra , par les cordes AC, AD, 
AE , eyc. Je dis que la première AC eft a la féconde AD, 
comme tonte autre A G À la femme des deux plus vo: fines 
AF AH. 

Démonstration. 

SVk la prolongée AH foie appliquée G M = AG î & 
foient tirées les droites FG, GH:\c triangle AGM 
étant ifofcelle , l'angle M fera = ang. GAH= ang. 
FAG i Ton aura auffi l'angle GMH = { arc. GPQA 
= GFA: Et par conféquent les deux triangles GHM, 
GFAy ayant les cotez G M sa AG , de même que Gi^ 
= FG , feront femblables & égaux. Donc on aura auffi 
HM = à la corde AF. Or ayant tiré la droite CD, 
ks triangles ^CD, AGM y feront femblables } car l'un 
& l'autre eft ifofcelle, 6c de plus ils ont i leurs bafes les 
angles CAD & GAM égaux entr'eux. Donc enfin 
AC.AD: : AG.AM= AH+HM =AH+ AF. 
Ce qu'il faUoit démontrer. 

Corollaire. 

De 11 fe déduit une formule univerfelle pour la fe- 
âion des angles re&ilignes en tant de parties égales 
qu'on voudra : Voici comment. Du point A foie le dia- 
roetre AP , du point C le rayon CO & la droite CP, 
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Les angles P 6c D infiftans fur le même arc CA , font 
égaux j & partant les triangles ifofcelles COP , ACD> 
font femblables i ce qui donne C0 . C7> : : AC. AD. Soit 
donc donné X'mcAEB a diviferenrant de parties égales 
qu'on voudra. Soit le rayon AO = a = ! j la corde 
donnée AB — l> s la corde cherchée AC = x : l'on au- 
ra CP = V4 — xx ( pour abréger ) z=zy. Donc la fé- 
conde corde AD = xy. Pour avoir la troifiême AE % 
je remarque par le Lemme que AC eft à AD y ou CO 
à C/\ comme AD iAh + AC> qui fera donc *=xyy: 
de force qu'en ayant retranché AC ou x, il reftera AB 
s x^y — x. Pour avoir la quatrième ^F, je fais d ere- 

chef par le Lemme , CO . CP : : AE . -rfi 7 -h «^D qui 
fera es xy % — xy: ôtez.en AD , il reftera = xy 1 
— îxy. Pour la cinquième AG> je fais par le Lem- 
me , CO . C/* : : AF . -^G ^£«= xy 4 — ix#r ■* 
ôcez-en AE (xyy — x ) il reftera = xy 4 — yxyy 
x. Et ainfi l'on trouvera en peu de temps un auffi grand 
nombre de ces cordes qu'on voudra. 

Pour en tirer une formule univerfelîe, il faut lesdif- 
pofer en forme de Table comme dans la page fui vante 5 
& où l'on y remarquera une uniformité de progreflîon } 
car toutes les colonnes verticales fans les coefficiens , 
font en progreflîon géométrique qui commence par x 
& xy i & les coefficiens font des nombres figurez 
1, i,i,i,&c. o, i, i,3,4,&c. 

o, o, 1 ,3, 6 , &c. o t 0,0,1,4, 10 f &c. &c. ... 

dont on connoîc la propriété (JBern. Thef. de ftriebns in- 
finitis pars prima : ) Sçavoir que chaque terme de quel- 
que rangée que ce foit , eft égal à la fomme des termes 
de la précédente moins le dernier terme -, & que la 
fomme des termes a toujours une raifon confiance au 
dernier terme. Cela étant ainfi , on trouvera facile, 
ment les derniers termes de ces colonnes verticales, en 
prenant n pour le nombre demandé des parties égales 
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X 

xyy — ix 
xy 1 — ixy 

xf — 4*/ + îxy 

xy 6 — fxy — i* 

*y 6x y ^ I0X / — 4*y 

xf — 7*/ 1 — ,ox X^ 
— CÊ* &c — &c 



57 



i 



4 



'1 



•II 

4 



3 

I 



I 



de l'arc yf^i?. Or la forame de ces derniers termes 
feracgale à la dernière corde ^qui eft donnée = b h 
vous aurez donc cette égalité univerfelle pour toutes 
les ferions angulaires, b = xy n ^- ^xy""^ 

On voit affez comment la progreflion précédente le 
peut continuer tant qu'on voudra : la loi en étant très 
vifible j & cette progreflion comprend toutes les équa- 
tions pour les ferions angulaires de quelque degré qu'eL 
les fuient. On voit auflï que cette progreflion devient 
finie en chaque cas particulier j car » étant un nom- 
bre entier , on parvient enfin neceflairemenr à un ter- 

H 
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me égal à zéro , auquel étant arrivé on néglige les 
termes {uivans -, car ils n'appartiennent plus a la pro- 
greflïon , comme il parole par la conftru&ion de la 
Table précédente. 

Exemple. S'il sjagit feulement de divifer l'arc ou l'an* 
gle propofé en trois parties égales } alors n = 3 ré- 
duira l'équation générale a b = xy 9ml — 8J* x y "~ J = 
xyy — x ( à caufe dcy=V+ — ** ) = 4* — *' — x =• 
3* — x' , oa «' — 3* b = o , ou bien encore ( à 
caufe de a = 1 ) x i — $aax *<t£ = 0. Ce qui fait 
voir que la Trifedion géométrique de l'angle dépend 
de la folution d'une équation du troifiéme degré j 5c 
qu'ainfi elle eft impoflîble par le cercle feul 5c la ligne 
droite. 

On tirera de môme de la précédente équation gé- 
nérale, l'équation particulière de toute autre diviuon 
d'angles en tel nombre de parties égales qu'on voudra. 

Page joj ligne 16. 

L 'Egalité âx l dâdy •+■ dfdddy — fdyddy* = 0 , qui fe 
* bjk. Pf/m. trouve ici *pag. joj. art, 10p. fe trouve encore fag, 84.. 

art. 86. mais dans un fens tout différent : dans la page 
8a.. elle (ert à trouver le point de rebrouflement de la 
dévelopée , 5c ici elle fert à trouver celui de la courbe 
qui naît du dévelopement. Dans l'un 5c dans l'autre 
cas les x 5c les y font les abfcifles 5c les ordonnées de la 
courbe qui naît du dévelopement. Cette formule eft 
générale pour les points de rebrovffcment de la féconde 
"forte dans toutes fortes de courbes , ôc pour les points 
de rebrouflement de la première dans les dévelopées , 
les x & les y appartenant toujours à la courbe qui naît 
du dévelopement dans toutes fortes de courbes dont 
x&cy foient les ordonnées 5c les abfcifles. 
Il eft à remarquer que l'on fait un plus grand de la raifoa 
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de No à Mm , c'eft à-dire de , ce qui eft effèclive- 

merft vrai lorfqu'au point A(fig.p/.*) Le rayon NHtb * nmnfix. 
infini j mais lorfqu'en ce point ce rayon TvWeft zéro, p * /i; '- 
alors la raifon de JvY/ à NM ou de .W» à Mm 
eft infinie. Donc cette raifon étant exprimée par 
à^i^A^udy - si on l a f a i c infinie, comme dans le 

premier cas , Ton aura dxddy 1 = o , ou ( à caufe de </x 
confiante ) ! ddy=>o j Se dans le fécond l'on aura dx L dddy 
dfdudy — }dyddf = 0 . 

U Auteur met en général isUàil gflffi&Z ~ " W == 0 

oaic= 00. o f ^'^af-^' = w multiplié par 

4x<&/ = 0 , donne dx x dddy h- Atàty —}>dydddf =a 
00 x = 00 x j ce qui eft réel & non zéro , cet o 
ne marquant pas ici un zéro abfolu , mais feulement 
un infiniment petit. 

Il faut faire auflî cette remarque fur la même for- 
mule qui eft dans la page 84. 

Page jo+. Article fio ligne 12. 

LA raifon pour laquelle Om eft plutôt différence de 
Z M que de MF , c'eft que les L M toujours perpendi. 
culaires fur JLK , ne différent jamais que des Om , au 
lieu que les MF ont de plus des différences qui réci- 
tent du changement continuel des points F. 

rage 104. Article //o ligne /p. 

D Tfficulté. L'Auteur ( fig. 9 <f. pf. zo8 ) *fait Tare H F P ,*„ D " 
= BM — BA ME — AH . de forte que lorque B 
eft infiniment éloigné, comme dans les figures 96. 109.* * *>» W»» 
ayant pour lors AB = BM , Ton auroit HF = MF 
— AH. Ce qui eft faux. 
Cependant pareeque ( fig. jq$: ) BM — BA 

H ij 
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= P M y l'on aura auflï H F s=s PM +- MF — AH. 
Ce qui eft vrai. 

Il fauc voir pourquoi dans la première égalité on ne 
peur pas faire AB — BM , lorfqu'ils font tous deux 
infinis , quoique cela fe pratique partout ailleurs. On 
le peut enforte qu'alors AB BM — iAB = iBM* 
parecque la différence de AB , BM y eft infiniment pe- 
tite par raport à eux > mais cela n'empêche pas que 
BM — iî^ ne foie = PM. 

Page ic6 Article u;. ligne 10. 




le cas des appliquées [y ) concourantes en B , ME (a) 

Donc en fubftituant cette valeur de a 



dans la formule fuivante (/>*€. r#^.*} r^r ( W) > l ' ou 
f»m* aura aufli en gênerai A/F = ^^V^o ■ 

De forte que lorfque le point i? fera infiniment éloi- 
gne i le rayon réfléchi MF % que. là formule^ ren^ 

droit = - Y deviendra ici = éthzr 

Exemple. 

SOit une parabole AMD dans laquelle tombent 
des rayons BG paralelles à Ion axe AB (oient ME 
= v les ordonnées de cette courbe conformément à 
celles de la formule , DE = x (es abfcifies , DC = 
fon paramètre en fon lieu fera # = i£* — **• 

ce qui donne dy = ■ t T/ ^;>^ > & ( cn fai " 

faw dx confiante ) ddy = =^f . Donc en fubflituan* 
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dis Infiniment Petits. Ct 
ces valeurs dans la dernière formule {MF) ,1'on 

aura ici MF = 5 de forte qu'en D ( où x eft 

= ^ ) l'on aura ce rayon réfléchi = E^ii , & en A 
( où x = b ) l'on aura ce rayon = |- -, ce qui faic 
voir que la cauftique rencontre ici l'axe à une diftance 
yl F égale au quarc du paramétre. 

Pour faire voir préfentement que non feulement cette 
cauftique coupe l'axe de la parabole à cette diftance 5 
mais encore qu'elle s'y raflèmble toute, c'eft à-dire que 
tous les rayons réfléchis fe raflemblent au point F de 
cet axe : il faut remarquer que art. no. pag. joj.. des In~ 
finiment Petits , il a été démontré que cette cauftique 
vaut ME ( y ou ) le rayon réfléchi en M 

c ^ 1 u-nr->-4>r j — i e ra yon réfléchi en D ( —tf 44 -). 
Donc cette cauftique fera = U£ 7 a + Zt - 4 — * 

c'efttà-dire , d'une longueur nulle , ou réduite en un 
point qu'on vient devoir être F , dans lequel tous les 
rayons réfléchis fe raflemblent. 

Page io/. ligne /. 

APpell ant 2? , y '> ME, a i on trouve MF = rfh 
s m x me Do nc i°. Lorfque *i?Af > , 1« Af i? 

xBM — ME " 

f0n J CO L D or e q K^< ^ , il. font divergeoi 
5< Lorfque zBM = iW£ , ou BM - 1 Af£ , .ls font 

Pi Or ï faifant le cercle MPQ_ furie diamètre 
_i WC . l'on aura M P = i Af £. Donc i . Lorfque 
le point B fera hors ce cercle les MF ^nt co^'. 
gens » a». Lorfque ce point £ fera en P , Ur feront p*- 
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raleUes i j°. Ec lorfque B fera dans ce cercle , ils feront 

^ Dipficuitï'. 

S I la courbe AmT> , 4e concave qu'elle eft , devenoit 
convexe par raport i B \ il eft queftion de fçavoir fi c'eft 
BM ou EM , c'eft-à dire Jîil/ ou Cil/, qu'il faudroit 
faire négative. Ce qui fait d'abord penfer que CM 
peut devenir négative , aufli bien que Qm^ c'eft Qu'on 
peut regarder B comme fixe pendant que la courbe fe 
renverie i & en ce cas c'eft le point C qui femble paffcr 
de l'autre côté , de même que B feroit fi l'on fuppofoit 
la courbe & le point Ç fixes. 

R E* P O N S E. 

LE point C étant toujours du côté de la concavité de 
la courbe AMD , il ne fçauroit changer de côrc par ra- 
port à elle i & s'U en change par raport à B lorsqu'elle 
fe renverfç , ce n'eft que pour la fuivre , & pour n'en 
point changer par raport a elle. Comme donc le pofi- 
tif & le négatif des lignes BM > CM , dépend de leur 
pofition par raport à la courbe , & que Cm n'en chan- 
ge jamais , fe trouvant toujours du côrc de la concavi. 
té , quelque fituation que cette courbe prenne j il fuie 
que c'eft à BM à devenir pofitive ou négative , félon 
qu'elle fe trouve de côté ou d'autre de la courbe, c'eft- 
à-dire , du côté la concavité ou de la convéxité. 
• D*i itfin. c'eft pour cc4a que dans les Fig. 87. 88. * OB étant 
mu toujours demeuré du côté de la concavité de l'arc BGD , 
il eft toujours demeuré pofitif , au lieu que AB en a 
changé , & il eft devenu négatif ( fig. 88. ) de pofitif 
qu'il étoic ( Fig. 87. ) 
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REMARQJJE GENERALE 
pour le changement des fignes . 

E N général les grandeurs qui terminées â une cour- 
be t deviendroienc zéro dans cette courbe , ne devien- 
nent de pofitives négatives , ou de négatives pofitives, 
qu'en fe trouvant tantôt du côté de la concavité de la 
courbe , tantôt du côté de fa convéxité , foit qu'elles y 
ayent effectivement parte , ou que la courbe fe foit re* 
tournée par raport à elles s & c'eft en ce fens qu'il faue 
dire que ces grandeurs en changeant de côté par ra- 
port A la courbe , deviennent de pofitives négatives , 
ou de négatives pofitives. A in fi celles qui demeurent 
toujours du même côté de la courbe , ne changent 
point de figne. 

Il eft à remarquer qu'une grandeur eft toujours po. 
fin ve du côté où on l'a fuppofée en faifant le calcul s 
c'eft -à-dire , que l'ayant prife pofitivement en faifanc 
le calcul , elle demeure pofitive tant qu'elle ne chan- 
ge point le côté qu'elle avoit alors. 

i 

Page jo/. Article 124. 

Le rayon de la dévelopée entre dans la valeur de 
MF , en ce qu'il entre dans la valeur de EM {a). 

Page 108. ligne dernière *jonte^> 

La cauftique fera toujours ici une ligne droite. 

A la même page & même ligne. 

C Ette conféquence fepeut auflî prouver fur laFig. 97* • dma^t* 
Car lorfque MC cil infinie , MQ l'eft auffi } & par con- F *** 
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<? 4 Eclaircissement sur l'Analyse 
féquent BM fe trouvera toujours au dedans du cercle 
alors infini AiPQ^ Donc alors ( fuivant la remarque 
de la page 107. ligne i.J les rayons réfléchis feront di- 
vergens. Or lorfque Mm efi une ligne droice, le rayon 
-rt/Ceft infini. Donc, &c. 

Page 10p. Article u8. ligne /. 

J)Eux points quelconques des trois i?, C , F , étant 
donnés, l'on aura Je troifiême. Car prenant MF = x % 

• d« /»/&». l'on aura ( Art. u;.* ) MF (x)-= ryz^. Donc i°. fi B 
têutt, & q ( c * e ft à . dire , </ & / font donnes , l'on aura x sa 

, c'eft à-dire , F. i*. Si B&c F > c'eft. à-dire , x &cy 
lont donnés , l'on aura a = , c'eft-à-dire , C. 3». Si 
C & F> c'eft à-dire, * & x font donnés, Ton aura/ sa 
rrr^ceft à- dire, B. 

Page 117. Sur la Proportion II. Art. 128. 

rip *7- P Our prouver que H F eft la cauftique de la courbe 
A M décrite de la première manière, Cuffit -il de prou- 
ver que AH HE = MP -h MF / ne faudroit , il 
point encore prouver que BM & MF font des angles 
égaux fur AMI 

Suivant cette manière de conftruire la courbe Am % 
fi les rayons BA , BM % devenoient paraîelles , la Figu- 

* ves mfin. re io8*deviendroit celle-ci. Et pour avoir en ce cas la 
fttiu. courbe Am par cette pratique , il faudroit prendre fur 

le rayon incident BP perpendiculaire à l'axe AP % telle 
portion PM qu'on voudra , avec AH-*- HE = Pm> 
enfuice déveloper la portion de cauflique EF en com- 
mençant au point £, jufqu'à ce qu'elle rencontre MK 
paraleile à AP en quelque point m ; ce point m fera 
un de ceux de la courbe cherchée , & le rayon bm pa- 
raleile à AB , te réfléchira au point m fur la courbe 

Am, 
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Des Infiniment Petits. 65 
r j4m , & fon réfléchi mF touchera en F la courbe H F \ 
& par tant H F en ce cas fera la cauftique de Am. La 
raifon de tout cela c'eft que pm = Pm = AH+- HE , 
&mF = EF, donnent pm + mF = AH W. 

TVg* 7.2/. ligne iz. 

D Ans cette Fig. ( n 2) à caufe de mR . mO : : CE . CG : : * D " p "- 
1» . ». L'on aura ( fomme des ) . ML ( Tomme tl . 
de mQ ) : : m . ». ou » x = « x ;if Z , c'eft-à-dire , 

» x AB — BM = m x ^/f — Af/ 7 — FH > & par 
confequent jF/f = — JtfF £ £ A* — £ 

P*g* J22. ligne 9. 

I L faut voir Ci la conftruâion , qui cft ici , ne pouroit 
pas s'accommoder aux lignes droites ; ou fi elle con- 
viendroir mieux aux courbes lorfque »;>»» comme dans 
l'art. 139. Fig. 116 des Infin. Petits. 

Page 12 j. fur le Corollaire II. Art. 1 jf. 

1°. VOyez ci-deffus l'éclairciflement donné fur la 
page 107 ligne 1. 

i°. La raifon pour laquelle a ( Fig. 7/7. des Infin. Pe- 
tits. ) devient de pofitive négative , lorfque ME ( a ) 
paffe de l'autre côté de MF * c'eft que cela ne peut ar- 
river que lorfque BMpzffe du côté de C , comme en 
tournant de B vers C j & en ce cas EM (s) devient = 
o , & en fuite négatif, auffi bien que BM {y) . de forte 

qu'en ce cas . devient . 

bmy — mny — m*n — bmj — any — M*n 



îmj^i%+niï> > ou s>il n 'y avoit S uc 4 négative, la for- 

I 



ou 
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niu |e Um y j & par conséquent pour les deux 



cas de a Se dey , toutes deux négatives , ou de a feule- 
ment négative , l'on aura b „ ]y +Zj ±7*» ' Si > feule de ~ 
venoit négative , la formule j—^-^ deviendroic 
j~^ n ™^^ De forte que lorfqu'ii 
n'arrive aucun changement à a, mais feulement à y, 
comme lorfqu'il ne s'agit que de refradion ( en ce cas 
le rayon incident & le rayon rompu fe trouvent tou- 
jours du même côté du rayon de la dévelopëe ) Ton a 

généralement - OSL— , le figne fuperieur de 

marque le cas où y eft pofitive s & l'inférieur , celui ou 
elle eft négative. Mais fi l'on fuppofe de plus que a foie 

négatif, cette formule fe réduira à J^^=^ H > <k 

forte que fi a = * , comme lorfque la réfra- 

tlion fe ebange en réfléxion , Ton aura ;— 4 ce qui 

s'accorde avec l'art. 13, des cauftiques par réfléxion } le 
ligne fuperieur dans + marquant y pofitif ici & là -, Se 
l'inférieur ^négatif-, mais avec cette différence qu'ici 
l'y pofitif eft du côté de laconvéxité de la courbe, & 
le négatif du côté de fa concavité. C'eft-à-dire que le 
fane fupérieur de ^marque là le point lumineux aude- 
dans de la courbe , & ici au dehors j ou (ce qui revient 
au même) le figne fupérieur — marque de part & d'au, 
tre le point lumineux du côté qu'on Ta fuppofé en fai- 
fant le calcul , & le figne -f- , de l'autre côté. . 

Pag. H} y Corollaire IL Art, 135. 
Voyez ce qui a été dit ci- defius fur la page 107. 1. r. 
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Page 1 13 , fur le Corollaire 11 1. Art. 136. 

I L eft à remarquer qu'on ne parle de rayons rompus 
convergens ou divergens , qu'après qu'ils ont ira ver fc 
la courbe dans laquelle ils fe rompent. 

Page 114 , ligne 3. 

MF eft pofitive concourante du côté de la dévelo- 
pée dans le premier cas, & négative concourante du 
côté oppofé dans le fécond. 

Page 11+ > ligne 8. 

Si l'on aura CE < CC. Donc ME {a)> 

MG (*). 

Page 114., ligne 10. 

Parceaue MF fera négative dans le premier cas , & 
pofitive dans le fécond. 

Page 114 , ligne ij. 

MH~ -rfcft pofitif lorfque «>#$ MH—a — 
négatif lorfque m < n. 

Page 114, ligne 15. 

Car {hyp) CE~*. Or {kyf)m.n:: cE{o).CG. 
Donc CG sas 0. 

Page 1x5 , ligne 6. 

Proposition I. 

S / la f ointe M tCun triangle reililigne quelconque CME F //. i* 
s'éloigne à C infini de fa bafe CE , qui demeure toujours la 
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6$ ECL AIRCISSEMENS SUR L'A N A L Y S L 
même ; Je dis que fes cotés CM , EM , deviendront infinis 
& géométriquement égaux ou ne différeront que d'une gran- 
deur infiniment petite far raport à eux. 

Démonstration. 

S I du centre M en faic un arc EO -, il eft vifible que 
dans l'eloignement du point w à l'infini , les droites 
ME, MO , feront toujours égales entre elles , de forte 
que ME & MC ne différeront jamais que de la valeur 
de OC } laquelle , lorfque le point M eft infiniment 
éloigné , devient tour-à fait nulle , fi l'angle MEC eft 
droit , à caufe qu'en ce cas OE fe confond avec CE \ 
ou fi l'angle MEC n'eft pas droit, le triangle OCE ayant 
pour lors tous fes angles finis , fes côtes CO & CE fe- 
ront de même genre , c'eft-a-dire que CE étant alors 
infiniment petite par raport à ME , mO , que l'éloigné- 
ment infini du point m rend infinies , la différence OC 
de ces grandeurs infinies ME , MO , fera aufil infini, 
ment petite par raport à elles. Donc lorfque ia pointe 
M du triangle MECed infiniment éloignée de la bafe 
CE qu'on fuppofe confiante , les deux côtés CM, EM y 
alors infinis, ne différeront que d'une grandeur infini, 
ment petite par raport à elles , au point du tout. Et par 
conféquent , ils feronr géométriquement égaux , c'eft. 
à- dire que leur raport fera d'égalité, une telle diffé- 
rence n'étant rien par raport à eux. Ce quil f allait dé- 
montrer* 

Corollaire. 

QUoique OC ne foit rien par raport aux grandeurs in- 
finies CM , EM, le raport qu'elle a à CE , lorfque l'an- 
gîe MEC n'eft pas droit , fait cependant voir qu'elle 
eft une véritable grandeur finie. Amfï quoique dans la 
iuppoûticm du point m infiniment éloigné de la baie 
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des Infiniment Petits. 69 
confiance BC , Ton ait toujours Cm= EM il ne fau- 
dra pourtant dire Cm — EM = e , que lorfque l'angle 
MEC fera droit -, car s'il ne l'eft pas , CM — EM ou CO 
fera quelque cbofe & même une grandeur de même 
genre que C£, c'eft-à.dire , une grandeur finie. Ainfî 
en ce dernier cas l'on peut dire que MC & ME font 
géométriquement égales & arithmetiquement inéga- 
les : géométriquement égales , pareeque leur raport eft d'é- 
galité. Et arithemetiquement inégales , pareeque cetre 
différence eft une grandeur finie , quoique nulle par ra. 
port à elles. 

Proposition II. 

A V contraire fila bafe CE s'éloigne à l'infini de la poin- 
te M , toujours paralcllement 4 elle-même , l'angle M de- 
meurant aujjî toujours le même i les cbtés MC, ME, de- 
viendront infinis i mais nullement égaux , s'ils ne le font 
dés-à-prefent. 

Démonstration. 

PUifque ( hyf. ) CE demeure toujours paralelle à elle- 
même , & que l'angle M ne change point j quelque 
grand que devienne le triangle CME , il fera toujours 
femblable à* celui-ci j & par conféquent les côtés CM , 
ME , quoiqu'infinis , auront toujours entre eux le mê- 
me raport qu'ils ont ici -, donc en les y fuppolant iné- 
gaux , quelque grand qu'on fuppofecet éloignemenc de 
la bafe CE , ils ne deviendront jamais géométrique- 
ment égaux , & encore moins arithemetiquement. Ce 
qu'il fulloit démontrer. 

Corollaire. 
S I a & b font infinies dans la formule _ 

bmy— tnj+aAHy 
1»J_ 
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70 Ecl ai iicissemens sur l'Analyse 
les termes bmy , any , feront nuls par raport aux autres 

bbmy , aan s ce qui réduira cette formule à dans 

laquelle les grandeurs a & h , qu'on a regardées comme 
infinies , feront regardées comme finies , à caufe du ra- 
port qui en cft fini. 

Difficulté*. 

S I a & b font infinies , il femble que ==~^ foit = 2 5 

car il femble qu'alors a foit = b , ces deux grandeurs 
étant de même efpece & infinies. 

Re'ponsl 

Ç Ette difficulté fuppofe que tous les infinis font égaux } 
. *Desi»fin.?et. ce qui n'eft pas vrai. La fin de la page 125 *, explique 
•Duinfattu ceci. Car ( Fig. 114. * ) les triangles MEC & MBO , 
il/GC & MLO demeurant toujours femblables de quel- 
que grandeur qu'on fuppofe CM 5 il fuit que quand il 
leroit infini s & MG (*), itfE(*)auflî » l'on auroit tou- 
jours Af£(*). MG (b)::BM. ML. C'eft-a. dire , 
inégales. De là on voit qu'il n'arrivera jamais ME = 
MC. 

Page 125 , ligne 7. 

Seront auffi infinies pareequ'un infiniment petit eft 
infini par raport à fon quarré. 

Page 116 ^Article 136 aligne 20. 

HFN = HA — DM- f AC = }AC—\ AC— 
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des Infiniment Petits. 71 
Puifque F H = AH — $ PM , l'on aura la caufti. 
que entière HFN = AH { }CA ) — DN — j CA 

a } — DiV ( à caufe de DN = VCD — CN= 
y/CD — £ CD==V$CD~ { ÇAVf ) = }CA — - 

ibidem, La Cauftique entière HFN=*AH+{AK 
= iCA +\AK(i caufe de CZC = VCA—'NK = 

VCA — $ C^tf = { V'PÎ = j , Ton aura 

^ = C^ — f C^vV , & { AK=*i CA — \ CAVj) 
ç= iCA { CA — { C^V> = C**V> 

Puifque NK = 4 CD , & que fur l'arc ND il ne fe 
fait plus aucune réfraction , on voit qu'il eft entière- 
ment inutile de faire des verres fphériques d'une plus 
grande corde que les deux tiers du diamètre , lorfque 
les rayons font paralellcs , comme on fuppofe d'ordi- 
naire ceux du foleil jufqu'à nous. 

Quoique AB y MB (oient infinies , l'auteur ne laiffe 
pas de les concevoir inégales, en difant que AB — 
MB = D'où Ton voit que fi en les comparant 

entr'elles > on les fait égales , c'eft pareeque cette dif- 
férence PM n'eft rien par raport a elles, mais en elle- 
même , elle eft toujours quelque chofe , & étant finie 
elle doit toujours être comptée avec des grandeurs fi. 
nies. Tout cela s'accorde avec le Corollaire de la Pro- 
pofition 1. ci deflus page 68. & 69. 
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Page 129 , ligne 3. 

C Ar cetre Analogie donnant m Vaa — zax 
= « >/x~x~^~yy , ou aatnm — ïammx h- mmxx •+• ww;^ 
c= »»j/y , Ton aura wtw^ — b^/ = ïammx — 

— jwwxx h- nnxx y Sc enfin j/y = :y — xx. 

T^g* 130 , //ga* 14. 
P Ar l'article 131 , Ton a h- £ CiNT — J 2)C= KF 

MN + NF FH. Il faut exécuter la conftrudion 
qui fuit de ceci. 

Page 131 , Article 146 ///g»* 6. 

POur voir comment le point touchant de chaque pa. 
rabole AMC avec la courbe cherchée, eft le point d'in- 
terfe&ion de cette parabole avec fon infiniment voifi- 
nc , il faut confiderer cette courbe touchante comme 
un polygone d'une infinité de côtes pris fur les para- 
boles qu'il touche , & qui lui font communs avec ces 
paraboles à l'endroit où il les touche. Ainfi le point 
d'interfeftion où concourent deux côtés dans lefquels 
deux paraboles infiniment voifines font touchées par 
cette courbe , fera un des angles du polygone qui la 
forme ; & par conféquent il fera dans cette courbe. 

Pour le voir encore plus nettement s il faudra confi- 
derer que cette courbe touchante n'eft faite que de 
portions infiniment petites des paraboles, dans lefquel- 
les ces paraboles font touchées par cette courbe. Ainfi 
le concours de ces portions , c'eft - à - dire , les interfé- 
rions de ces paraboles infiniment voifines feront dans 

cette 
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cette courbe 5 6c comme ces portions d'atouchement 
peuvent être prifes pour des points , elles peuvent êrre 
regardées comme les points d'atouchement de ces pa- 
raboles avec la courbe touchante. 

Page 131 , ligne t.. 

P Our voir comment l'équation précédente ( Page 

13» *) i\xdx = ivxdy h- ivydx — v x dy donne v = * T>ni»f». 

Hfeuîr, en y fubftituant la valeur de < , il faut re. "* 

marqaer que l'on vient de trouver (Pag 131.*) zxx = « DM ^ 

aux/ — vvy pour l'équation commune à toutes les pa- p</,/, # 

raboles AMC dont il s'agit ici } & par conféquent * =3 

tejasg g. Donc en fubftituant cette valeur de ^ dans 

zrjr</x e= zz/*</y 2t^/x — tvi/^y, l'on aura W* 

r= i^x<k ( />*g. 131.* ) s, lvx d y +. lvy dx — vvdy , OU * D#, /„/„. 

zvxydx — 2^ =3 xvxxdy — , c*cft-à- dire , fnbt * 

vxdy — sa 1**4, — . & par conféquent 

„, ixxdy —ucydx » 

v *^~v>^r~ • 

11 eft à remarquer que les y (PM) ayant éré pris ici 
pour les axes des paraboles AMC, & les * ( APJvour 
leurs ordonnées , ces grandeurs x & y doivent croître 
ou décroître en même tems : ainfi l'on a eu raifon de 
prendre ici leurs différentielles dx & dy toutes deux po- 
fitives Ce font les v ( AK) , xS KC) , qui croisent ou 
decroiiïent en tems difFérens i c'efl: pour cela que fi on 
Jes eût differentiées , il auroit falu en afïèder les diffé- 
rences dv , de fiVnes contraires, c'eft - â-dirc , en 
faire une pofitive & rautre négative. 

Page 131, Article 147,//$»* 4. • 

POur voir comment l'égalité xx = ±ay — 4^ donne 
ici ^/C ( *ggz£2£ ) = a ^ v f u feul rcmarquer que 

K 
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xx = $ay — 4yy donne dy = s^>* Donc en fubftû 
ruant cette valeur de dy dans AK ( lJ rffcîïir > l ' on M* 

ra = r^— = " '7- 4 ;;;r/;/' > & en m« tan t 

1^</* 

pour *x fa valeur 4*v — $yy , Ton aura enfin AK 

\ — xjy-ïjd.ï' ) — *éû -tfT^+Aj-njj — *jy — y 
=. v. 

Pageiyu kg»' 

I L eft à remarquer que xx = 4*/ — +yj exprime tout 
à la fois la demi-ellipfe AM£,U la parabole AMC S 
• mais avec cette différence que cette équation eft le lieu 
de la demi-ellipfe A MB & quelle fui convient par 
tout , au lieu qu'elle ne convient à la parabole AMC 
que par raport à l'ordonnée AP & à l'abfcifle PM. 

De ce que G eft le foyer de la parabole AMC % fa 
tangente en A doit divifer en deux également Tanglc 
MAG , comme on le fçaic par les élémens. 

Page 133 , ligne 13. 
A*y — Wï) puifque xx (7ÏP 1 )=4^~ 4» ( 4-»— 4/ * 

-«V '33 > H n€ 

Par tous les points C) parcequ'elles auront le même 
paramétre , & les fommecs diflrrens fur le même axe. 

page 134 , Article 148 , ligne 14. 

LA raifon pour laquelle on ne fait point PK = v l 
confiante , c'eft que les points P & p changent & 
que K demeure immobile , pendant; qu'on pafle de 
r en p , répondant à l'interfedion Ç de deux cercles qui 
entpyfy pour centres» 
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Page 134 , Article 14.8 , ligne 15. 

CJEtte féconde manière de Trouver PK ne me piroîtl 
mener à rien j pareeque le triangle différentiel Ppo 
ayant les côtés infiniment petits , il ne peut donner que 
= inr * ce qu'on avoit déjà : à moins que ce ne 
fut pour la trouver primitivement. 

P"& e '3 J » f** l* Proportion III. 

QN peut encore trouver d'une autre manière le point 

Cdc la courbe AC , en ajoutant F à la Fig. 1x4.*. Car * vcsinfim. 

Aq {y) . Jtp(x) :: Qf (dy) . £E = ^.&/^ = p '""' 

Vxx +jy . De plus les triangles femblables PCp, £CE y 

donneront Pp — ( dx — *f . Pp ( dx ) : : PQ ^ 

( Vxx +yy).PC = . Ainfi i>C ( 

PJÎ. ( Vxa-*-yy ) :: ( v •+•* ) . AP (x). Donc vydx 
— vxdy -f- xy^x — xx^y =■ xy</x , ou vydx — vxdy = 
xxdy j ce qui donne v {AK) = TjfS&o . 

R E M A R CXJO E. 

ÇOmme Vxa -*-yy s'évanouit ici , on peut en Ca place 
appeller PQ^ rj & r s évanouira de même j & alors le 
calcul en fera plus facile & plus fimple. 

Autrement. 

ON trouve Aq (y) . Ap ( x ) : : Jty ( dy) . £E = 
5^. Et de plus/>/(^x).££(^)::/>C.Ci>j: />/C 
(v**-x) ' ( v ) . Donc z/y</x = xxdy vxdy , ou 
vydx — vx^y = xx^ ; ce qui donne v ( AK ) 

' K i j 
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Cela donne auflî vy . xx vx :: dy . dx :: y . AP 
( / ) . Donc w = x^+î/x, ou — vx = xx j & 
par confcquent / - x(^r). x{AP) ::x(AP). 

Plus Généralement. 

^r- j*i SOit encore une courbe quelconque A£S donc les 
abfciffes AS = s , & le refte comme ci-deffus , excep. 
té que £ (i eft prolongée jufqu'â la rencontre de bq en ic. 

L'on aura bq (y) . bp (x s ) :: Rq {dy) . Jc£ = 
*Aî+jàl, Donc == î^^^f . Or Pf{dx).£E 
( **»y-*» )n PC.C^::/A:(xH.v).i3A'(v — j)- 

Donc i^/x — jry</x = xx</y -+■ î/x<// /x^v -h /v</v — 
xv<fc — , ou vydx — vxdy — vsdy -»- vyds = xxdy 
•t- sxdy — xyds sydx. Ce qui donne v ( AK } = 

•*■ ixj y — tjds -*- i jd x 

ydx ■+ xd'J -îdJ-+Jdt " • 

I 

i°. Si la courbe eft concave du côté de A M , 
alors AB devenant négatif, tous les termes où s & ds 
feront en dimenfîon impaire , doivent changer de 
fîgnes ; ce qui réduit cette formule à v ( AK J = 

—Tdx-xdJ + >d}-J>d, • 

î*. Si A£S eft une ligne droite paralclîe à PM s 
alors BA (s) fe trouvant = o , tous les termes où fe 
trouvent s & ds feront auflî = o s ce qui réduit la for- 
mule précédente iv(AK) = . Ainfi qu'on l'a 
trouvé ci-deffus pour la Proportion 3, dont il s'agit ici. 

3°. *Si A M étoic une ligne droite perpendiculaire 
for AP y l'on auroir AP ( i) = o , & dx = 0 ; ce qui 
féduiroie route la formule précédente à zera, c'eft-iU 
dire, qu'on auroit alors AK [v) = o» 
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Pdge iy6 tfitr î Exemple II. Art. ij*. 

ON peut encore trouver £)C indépendamment du 
Problême précédent , en faifant l'arc qR du centre C. 
Car le triangle QAP ou qAp écant fcmblable aux 
triangles POp , £JLq , Ton aura PgJ, a ) . AQ^ {y ) : : 

Pp{dx).PO=^. &/>£(*). AP(x) iigqfy). 

qR = Et par conféquent PO + qR{ 9dx ** d ^ . qR 

( 2? :: ou Pd (a) . ?C ou ^C^y^. . Or , à 

caufe de * l = x 1 , Ton aura 0 sa xdx — ydy ou dy 

= îf*. Donc == pjgSfrg = V. c ' Vtilf'Bêl* 
trouver. 

Autrement. 

O N peut encore trouver J^C dune autre manière. 
Soit £C=r, Ion aurait*) . AP (x):: QC{r). 
AK (v) , 00 rx = <*v , dans laquelle égalité * & v font 
confiantes pendant que r & x varient en fens contrai- 
re. Donc rdx — xdr = o , ou rdx = xdr - y ce qui don- 
ne x .r:: dx ( Pp) . </r (i>#ou Op ) :t pq {à) . Ap 
( * ) . Et par conféquent r ou QC = CV ^«7/ 
trouver. 

Page 136 , ^r/. 151 , ligne 4. 

1 X -1 — — % 

A M ou AU ) pareeque P£ =5= «gM = AP 

x *, 

+ PM = AD . 

* 

Page ïj7 , ligne 3. 

P Our trouver le lieu À de la courbe B CD , il faut con- Ti *' 
fiderer que puifque * £C=?, Ton aura CP^=a — ~. *Jrt.ti%, 
Ain fi QP ( * ) . (/);: C/> C£ ( O- Et par *■ 

K iij 



Digitized by CjOOgle 



78 EC L AIRClt SVMBtf! SUl L'AMALTSE 

conféquent a x = a x y — xxy , ou a* ^ = a 4 y l — 
ia x x x y x -#• . Or le cert ■ 7 donne 4 1 — 
=> l . Donc , en fubftituauc Je ne valeur de y 1 , 
Ton aura* 4 * 1 = — 3*4** ^j^ 1 ** — ( ou , 

en cirant la racine cubique de parc & d'autre , vVlO 

* z>#i/tf*. = - x 1 . Or,àcaufe de(^r/. 151 *} v = sJ , l'on 

fr/i/*. I » 3 

aura x = Vk*? , fie se v'«* + i/ t . Donc v* 4 * 1 = 

„■ _ fa? , oa feT. = „ fer» le lieu de 

la. courbe i?CD. 

Pour faire voir prefentemenc que ce lieu eft le mê* 

* d« infin. me que le lieu A de la page 137 * } il faut enchafler les 

(ignés radicaux. Pour cela je prend p = Vâv 7 ^ ou p\ 

«=> rfv 1 } ce qui me donne == * — £ . Je cube 
le cour , & il me vienc = a* — }aap lapp — 
p % = ( à caufe de p i = av l ) = a x — \aap h- }app 

— av* , ou m = — lap \pp — vv , ou bien en- 
core ^ l v x — a x = 3/^ — 3^ : de force qu'en 
prenant m 1 = •+- v l — 4> , Ton aura 7» 1 = 3^ 

— }ap. Or on avoic au/fi ( ^y/>. ) p* = *v l . Donc 
m 1 p i = }av x pp — }M x v l p, ou m 1 /» 1 — 3*1/ l ^ — 
3**z/* } ^ qui donne/ = $£££-17 , & p x = ls£l=pLsl . 
Or la pénulciême égalité crouvée m x = 3/>* — }ap 
donneauffi/>=== 1 ^,&^=='--^. Donc^^^ 
cs= , & } ^r-y** Œ Elfi£î . Et par conléquenc 
en faifant évanouir ces fractions , l'on aura ya x v l p — 
^4} v x = 3<*v**» 1 — m* p , & $av x p — 6a x v x = 
m' -4- 3 w 1 ^ > ce qui donne i°. /> = ''^r^V 1 , & 

Ces deux valeurs de j> donneront donc ' ■gjj JlStg , * < 
es gXtf ' > 6s par conféquent 8i* 4 v**. i8* 1 v»w 4 
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**• m* == i7^»t> 4 » 1 — $a l v l m+ 8i* 4 t/* 

27* 4 v 1 m* , ou ( en réduilant le tout à zéro , & le di- 
vifant enfuite par m x ) m 6 27** v*/» 1 — 17^ x v* 
17* 4 v l = 0 . Donc en reftituant au lieu de m* (a va- 
leur ( byp. ) z£ + v l ~ a* , & le cube de cette va. 
leur au lieu de m 6 , on aura jrj 3^ 4 v l h- 52 1 v 4 

— 4* x"ja x v 1 ^ 17**1/4 — i7**v i — i7* l x/ 4 
+ i-jd*v x =zê. Donc, en mettant cette égalité en 
en ordre , Ton aura 

v* — 3* l x' 4 -i- }a*v x — = 

3^ 1 -H MJ»^ -H 3* 4 ^ 1 

Pour l'exprcffion rationelle du lieu précédent vS^ 

= * — v*îT» , c'eft.à dire pour le lieu rationnel , ou 
à la manière de Defcartes , de la courbe BCD. Ce 
quil falloit trouver. 

**%*-*i7 , Article ifj , ligne + 

La raifon pour laquelle on fait ici cp — CP = Op 

— Ce , c'eft que cp — CP cp— CO = cO-*- Op — 
cO — Cc=^Op — Ce. 

Page jj7 , Corollaire Article zji , ligne g. 

O N peut encore trouver autrement la longueur de 
la courbe BCD ou de fes parties. Car AP (x) . PQ 
{a):Uv.Cc. Donc Ce = . mais pareeque ( ^rri. 
r&iji*.) v «=ii, l'on aura Jv = *gz. Donc Or «=> .•iw,^ 
^UBC=*ig. Ainfî £C2> «= * , & CD « £ - *' ,itu 

g = î*-^ œ g ^ D()nc pijiAîlle ( An ^ j ^ ^ ^ 
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• "4 , />£ = a , & C7> = * — ? = ™-* = , Ton 
aura i°. i?C . £C î: ^ . ~ :: 3 . 1 . i°. .flCZ) . :: 

:: 3.2. 

Proposition. 

SO// *ne Section conique quelconque PMQN avec une 
droite EL ySr/ le même plan \ & que de tous les points E,L, 
(£t, de cette ligne droite qu'on voudra , on mené deux tan- 
gentes ( pour chacun ) EP & EQ, LM & LN , &c. de 
cette Se é lion j les droites PQ^, MN , &e. qui joindront 
les points £atouchement correfpondant au même point de la 
droite EL , fe couperont toutes dans un même point C qui 
fert fur celui des diamètres B A dont les ordonnées font pu- 
râtelles à la droite EL. 

D E'M ONSTR AT ION. 

Nota. Il n'y a que cela dans l'Original. M. Varignon 
n'a pas faic la démonftration. 

Page 144. , ligne 4. 

P Our voir pourquoi DM paralelle à LN , doit être 
= xi fi\, 7S > il confiderer qucm(EF) .»(£G):: 
bbgh . acef — ccfh . c'eft-i-dire que les finus des angles 
ELF , ELG , doivent être en cette raifon. Or à caufe 
de DMfbyp. ) paralelle à l'angle MDL eft 
ang. ELG. Donc les finus des angles ELF ou DLM 
& MDL doivent être en cette raifon fçavoir DM. 

■ }ÎL (b ) : : bbgh . acef— ccfh. Donc DM = T^hn • 

14 J. 
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Page i+y , Article 163. 



iLeft indiférent dans la Fig. 130.* que S fe trouve de- *d« 
vaut ou après DB , pourvu qu'il en foie toujours infi- 
niment proche , n'y ayant autre différence finon que 
lorfque b eft encre B & A , les particules tf % bg , font 
toutes deux pofitives qu'elles font toutes deux né. 



Voyez les Notes tumult. de M r Bernoulli fur la Géo- 
métrie de M. Defcartes , page 459. & fcq. 



Voyez Newton Pbilof. nat. frinc. Math. Setl. //• 
Prop. j8.fag. 163. 

Voyez auffi les Aftes de Leipfis du mois d'Août de 
pag. 374. ôtc. 

Page 146 ^kU finie t Article 163. 

# ■ * 

I L eft à remarquer que fi après avoir différencié fui- 
vant la manière de l'art. 163 , la fra&ion dont le haut 
& le bas deviennent zéro dans une certaine fuppofi- 



faifant * = a % cette même fuppofîtion de x = a , 
rendît encore zéro le haut & le bas de la fraûion ré- 
futante $ alors il faudroit encore la différencier fuivant 
la manière de l'art. itfj j mais en ce cas il fuffit de dif- 




Page i+f yfur F Article 263. 



Page 146 , fur l 'Article 166. 



tion comme ici la valeur de / 




L 
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firencier les x , & non les dx que la première différent 
dation y auroit donnée -, parceque les idx qui en ré. 
fu'iceroienc fe trouvent alors multipliés par la même 
grandeur que Pétoient auparavant les dx , & cette gran- 
deur devenant ( hyp. ) zéro dans la fuppofition de x = 
a y cette même fuppofition la rendroit encore zéro s 
ce qui feroit évanouir les ddx j & par ainfi il feroit inu- 
tile de les introduire en différenciant dx. On verra de 
même qu'il feroit inutile de différencier telle autre di£. 
férentielle qui y pouroit être. 

Page i\6 , , r+8 , fur le lemme 7. 

Corollaire II L 

PUifque, fuivant la démonftrationde ce Lemme , Vont 
a par rout DF ou DK . Ff r. MN ou AE . Mm -± Nn . 
ou Ff. Mm ±_ Nn :: DK. AE. Ceft-à-dire en raifon con- 
fiante , il fuit indéfiniment que KF. DM + MN.: DK . 
^£.fçavoir-+- lorfque les courbes!) A* y FTN tournent 
leur concavités en fens contraires , & — lorfqu'ellcs 
les tournent en même fens. Et par conféquent DM 

+ HN = ^ ou HN = - DM dans le 

premier cas, & DM — HN =.^~ ou KJV = 
j)^/ — - p* K ~ dans le fécond. L'on aura de même 
M NE = ■ ^** FL — DMA dans le premier cas , & 

J/iV£ = Z>Af^ — '"p*" dans le fécond. 

Si au lieu de prendre les origines en K , D , ftT, 
comme l'on vient -de faire, on les eût prifes en L , A\ 
E , la dernière Analogie précédente auroit donné de 

même EN = 4»*H — AM dans le premier cas 
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& EN = AM — dans le fécond. 



A 

Problème. 



Z4 longneur d'une Courte quelconque étant donnée en- 
tière & par parues , trouver les longueurs entière & par par- 
ties de toutes celles que fa dévelopêe peut former en fe dé- 
velopant comme ton voudra. 

Solution. 

S Oit une courbe quelconque ACH dont le dcvelo- 
pement commence en quel point & en quel fens l'on 
voudra : par exemple en A jufqu'en H j en h juf- 
qu'en A > en C jufqu'en A & enfuite julqu'en H. Je 
dis qu'une des courbes AMD , HNE , PCQ^, décri- 
tes par ces dévelopemens , étant donnée entière Se 
par parties , les autres le feront auffi , chacune en par- 
ticulier , dépendemment de la quadrature du cercle. 

I. Car 11 la courbe AMD eft donnée , Ton a vu 
( Art. 77. &c* ) que fa dévelopce ACH le fera auffi en- • De ,i K s,.r t t. 
tiere & par parties. Ainfi les droites D// t AE, MCN, 
qui ne font ( byp. ) que cette même courbe redreffée , 
feront auffi connues chacune en particulier. On con- 
noîtra de même les parties MC , CN , de la droite 
MCN , puifque ( byp, ) elles ne font auffi que les arcs 
AC , CH , rédrefles. 

Préfentement pour connoître les arcs HN> NE y 
Cd , CP , foit du centre D , & d'un rayon quelcon- 
que DK y Tare circulaire KFL rencontré en F & en 
L par les rayons DF , DL , paralelles à MN , AE 

Cela pofé , l'on aura ( Cor. 3. h»jus. ) i*. HN=~ E *~ 
— DM, EN => "~ — AM , HNE = -*£^ L 



* 
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— AMD; i°. Cg^= DM — S^H . 3°- « 

PExLF — PE X IF ><PxLF 

£// DK ~ = DÎC -f-' 14 — DK ' 

A M. Ce qui donnera la rebrouffce entière PCQj 

r — 1 

~DK 



DM — A M -*- iffxlF : g ^ 0 ( à caufe de 



) = DM — ^A/ ? & x ^ KF - Et dans routes 

ces valeurs il n'entre d'inconnu que les arcs circulai- 
res , puifque (bjf. ) tout le refle eft donné , c'eft-â- 
dire (ur les portions de la courbe AMD auiîi bien 
'Dtiinfa.Ttt. ( Art. 77 &€ *) que de fa dcvelopce ACH. 

I L II eft vifible que fi au Heu de W A*Z) , l'on eue 
donné H NE entière & par parties , l'on auroit trou- 
vé de même ( An. 77. &c. ) 4 dcvelopée AcH & en- 
fuite ( Cor. 3. hujui. ) 1*. DM = ^T 1 — HN,AM 
_ ^xif _ £jV = ^s**** — H EN. 



VK ' 



C^= UAf - = d^ilB - HN 

= SLiSr _ KM }•. PC = EN- î^- F . Ce 

qui donne fa rebrouûee entière PCgj= EN — HN 
■» ga**f^F = £N _h N + Il 

n'entre encore dans ces valeurs que des arcs de cer- 
cle , outre ceux de la courbe donnée HNE , & de 
la developée ^C/f (Art. 77. &c.) femblablement 
connue. 

III. De même encore , Ci au lieu d'une des cour- 
bes AMD ou J/iV£ , >'on eût donné la rebroutfée 
PCH entière & par parties , l'on auroit aullî trouvé 
( Art. 77. &c ) fa dévelopce ACH : fçavoir AC par 
le moyen de l'arc PC dont il eft la dévelopée , & CH 
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par le moyen de l'arc C£ donc il eft auffi la dévelo. 
pée. Cette dévelopce ACH ainfi trouvée , l'on auro. r 

( Cor. y) comme cy deffus , t°. DM = 5| 



DK » 

a*. EN = PC Enfuice fe fervant comme 



cy - deffus , des arcs DM , EN , qu'on vient de trou- 
ver } c'eft-à dire , en trouvant ( I. ) HN = ~~- F 

— DM y & ( IL) A M mm ^—r 1 — EN > & y fubftituane 
enfuite les valeurs trouvées de DM , £iV, Ton aura 
3°. if2V~ C£ = »g2 - C^, & 

4°. AM « -/>c« 4£r—PC Ou, 

tre les arcs de la courbe donnée PC£ , & de fa dé- 
velopée ACH (Art. 77. &c.J femblablement connue , 
on voit encore qu'il n'entre dans ces valeurs que des 
arcs de cercle & des lignes droites ; & par confé- 
qoenc qu'elles ne dépendent encore que de la qua- 
drature du cercle. 

Quant aux arcs partiaux de la rebrouffée PCg^ il eft * 
vifible qu'en regardant fes parties PC , C^, comme 
deux courbes diftin&cs , l'on en aura telles parties 
qu'on voudra par le moyen de leurs paraîelles H NE, 
AMD , comme dans le Corol. 3. de ce Lemme ci 
f art. z66.* ) dépendemment feulement de la qua- *dmx»j&». 
drature du cercle en connoiffant ces arcs paraîelles 
entiers & par parties. Par exemple , en connoiffant 
AMD entier 8c par parties, l'on aura fuivant ce Corol. 3. 
les arcs & H NE entiers & par parties $ enfuite \ 
HNE donnera encore de même ( Ccrol. ) l'arc PC ?; ! 
entier & par parties. Si les concavités des arcs CJï> v f 
CP , étoient tournées du même côté , comme dans 

L ii j 
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* Des infin. les rebrouflées que l'Auteur appelle ( art. iop. " ) de la 
ittitu féconde forte > il ell vifible (Cor. j.J 'qu'une des cour- 
bes AMD , H NE , mffiroit pour les connoîcre im- 
médiatement ( c'eft-à dire fans paflcr par l'autre ) en- 
tiers & par parties , & dépendemmcnt de la feule qua- 
drature du cercle. 

Donc fuivant cette méthode , la longueur d'une 
courbe quelconque étant donnée entière & par par- 
lies , on pourra toujours trouver les longueurs entiè- 
res & par parties de toutes celles que la dévelopée 
peut former en fe dévelopant comme l'on voudra. Ce 
quil fattoit trouver. 

* va i»fin. Tel cft l'ufage qu'on peut faire du Lemme de la pa- 
pttiu. ge 146 , {Art. 166. * ) pour la re&ificarion des courbes 

engendrées par quelque dévelopement que ce foit : 
En voici encore un femblable & de pareille étendue 
par la quadrature des efpaccs que ces courbes renfer- 
ment. 

Lemme. 

Toutes thofes demeurant les mêmes que dans la Fi$. 131, 
Doirfr.r*. a - QUU ^ y ç eu i ement m q faralelle à MN. Je dis que- 

AExMD — ^Ll£B F = MCGD — NCGH = 

MpD - NpH. 

Démonstration. 

ptJifque ( hyp. ) les triangles FDf nmq font fembla- 
feles , l'on aura DF. mn ou : : FBf . nmq == 

^J™f = De pi us MN étant ( hyp. ) per- 

DF DK 

pendiculaire fur Mm , & paralelle à mq , Ton aura 
auffi MNqm = MN* Mm = AE x Mm. Donc 
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DK * 

— NCn ; & par tout de même. Donc en intégrant , 

— -t 

AE x MD — - 5 lf Dr = MCGD — 2/CGH ma 

DK 

MpB — NpH. Ce qu'il fallait démontrer. 

Page 147 , Article 167. 
Corol. I. ) L'on aura de même AE x A M — 
^^- F = MCBA — XCBE = MrA-XrEtU 

DK 

r AE x AD — *Û^=ABCGD — EBCGH « 

DK 

Page z;y , ligne S. 

Devenant négative,) parcçqu'alors G fe trouve en- 
tre M &i I. 

Page /// , Art. ifro , ligne p. 
P Arcequ'aloK n = SajUs j & par conféquent n — 

« = l£ =Hr ii = - » = 5 ce qui donne mn — 

mm = 

//* , /îrr /<? Z*mm* 77/. ^r/. 181. 

Proposition. 

Z« Srtfwj BAE , DCF , font en rai fin compofee des f* jj; 
quarrès de leurs cbtès AB , CD , ^ *«g/„ A , C y 

ïefi- *-dire r A B£ . CDF :: A x Âb\ C x CD*. 
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Démonstration, 

SOic AH = CD , & du centre A l'arc HK. Soienc 
AB = 4 , AH ou CD = b , BE = e, HK=f> 
VF = e. L'on aura BE {e ) . HK (fj AB (a) . 
AH ou DC f*/ E £ M >DF(gJ K/C (/) . 
«Di 7 (g/ Donc en multipliant par ordre ces deux ran- 
gées de proportionnelles , l'on aura e . g : : af. bg. Ec 
par confequent aaf . bbg :: ae . ou **/ 

{AxAB).bbg{C*CD)::'i{ ^ ) • T (— 7— ï 
: : fe& ^£ . fea. — CDE. Ce qu'il falloit démontrer. 

Corollaire. 

A In fi deux fe&eurs circulaires quelconques font en» 
tr'eux comme les produits de leurs angles par les quar» 
rés de leurs côtés ou de leurs rayons. 

Page 160 , ligne 12. 

POur voir que P£j-* %APE=AK* PE±.KP*AE. 
Soie AK = a , PK = t^ y EP=y y AE ou EH — x. 
L'on aura P^j— lAPE — a z^x y x — ax — 
Xy = ay ■+■ ax ty ayf — ax — xy = ay h- j^é 
ou (à caufe que lorfque P eft au-deflîis de K , KP (*) 
eft négatif ) = ay ± z^x — AK x EP ± AE x PK. 

Page 160 , fur le Corollaire II. Art. i8y. 

AU-deffus du cencre K l'on aura x — KPxAE, 
# — KP = v — ti ce qui fera ««g** x — K/»x 
ç- ^r^x— x ^£ r*^-^-^ x AE. Donc , 

ajoutant 
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ajoutant le fe&eur AKE {\c* AE ) , le tout fera = 

m ï * x — tH 

x AE. 

Page 161 , art. 18 S , //gw 5. 

T | A courbe exprimée par l'équation ysS^s * F * 
quatre branches avec deux afymptotes 2?£ , telles 
qu'on les voie ici : ces quatre branches ne diffèrent que 
de pofition de celle qui fe voie dans la Fig. 41* de cet 
article % laquelle fuffifoit pour ce dont il s'y agifToir , * Dlt u ^ 
qui étoit de faire remarquer qu'il y a des courbes qui Ptiiu. 
paroiffent avoir des points d'inflexion ou de rebrouffe- 
ment , lefquelles cependant n'en ont point. 

Il cftâ remarquer dans cette Figure -ci, l'équation 

\ = vTêST, donne ADt=* t *AB*=*sitï. 
Quant aux touchantes en D , cette équation ^«a 

xx ~" délivrée de fignes radicaux , devenant x 4 — 

2 aaxx + a* = 2%fixx aaz& , l'on aura 4* * dx — 
+aaxdx = 4*g*4* 4***&.— uuitfa ou^'^ — 
4*rfx<fc — 4^ = ~ i d'où l'on 

tire & = = "'j^:? 1 * - Mais la fuppo, 

fition de x = * , & de ç = * , telles que font x & ^ 
en D , rendant Pun & l'autre terme de cette fraction 
'cas 9 , il faut les différencier féparément fuivant la 

Sed 9. art. 1 6y* Et l'on aura = ^j^g^^^sà, * 1* 

Têtus 

& en fubftituant les valeurs de x & de s; en Z> , c'eft- 
d.dire, x = ^,&^== 1», il vient è==^==^ } 
ce qui donne g==4,&£-==±i} & enfin *g 

M 
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Il eft a remarquer qu'on à tout d'un coup $ = 
en différenciant l'égaîicé ^ = ~==- s parcequ'alors 
elle n'exprime que les branches qui ont ^pofitive. 

Il eft encore à remarquer qu'en kifant x c= a + dx > 
& ^= dz dans £ == '^VZZT' % »1 vient encore £ 

7>»*g* , Article 186 , //g** ^. 

D I FFlCULTl', 

L E Heu étant ^= , l'Auteur dit que Iorfqoe 

x<a , la valeur de ^ eft négative-, cela eft vifïble 
tant que ixx n'eft pas <- aa -, mais lorfque ixx<£ax t 
alors — aa étant négatif aufli bien xx — aa , il 

femble d'abord que / ===g (<0 doive être poficive , 
comme faite d'un négatif dïvifé par un autre négatif. 

R. E* P O N S E. 

L A réponfe en eft facil e : c'eft que quoique ixx—aa 
hic négatif, }/ixx — ââ feroit positif, mais alors raci- 
ne imaginaire s & comme il y en a d e pofitive* & de 
négatives , il faudroit — Vixx — aa pour que celJe ci 
fut négative. De même V — aa eft uneracioe pfiotive , 
quoique — aa foit négatif , & — V — aa eft négati- 
ve j l'une & l'autre étant imaginaire. 

Page j6i y Article 186 , Hçpe //. 

**i l 6 ' POur décrire la courbe KDN , foit l'hyperbole équi. 
latere X>^dont A foit le centre , AD le demi . aye 
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tranfvedal , l'ordonnée PQ^ Joignez A£>Jmx laquelle 
foie la perpendiculaire PR } prolongez QJ> , & faites 
NP =5s £R. Je dis que N eft un des points de la 
courbe cherchée ND2V. 

Car en pofant AD *=a,AF = x, 7VP = 2^; l'on 

aura PJ%j= v*x — ~aa , AJ£^= Vixx — aa i & par 
conféquent S ( ) = N P ( O donc * 

-P^g* 7^2 , //g«<? ^. 

£)Ece que Rm(dy).Pp ou RM(dx):: PN . AD. 
On conclud ici que la courbe £DF touche i'afympto- 
te 2?G en £ -, pareeque P fe trouvant alors en B > PN 
devient cette afymptore elle-même , c'eft-à-dire , infi- 
nie i Ce par conféquent AD zéro par raport à elles. 
dx (BP) fera auflî pour lors zéro par raport à dy y 
& par conféquent la courbe FDE doit toucher en E 
l'alymptote BC \ en F , parcequ'il s'agit de la courbe 
£DF. 

On conclud auflî que cette même courbe doit tou- 
cher AD au point D } à caufe qu'en ce point PN 
devenant infiniment petite par raport à AD , dy de- 
vient auflî nulle par raport à dx ; & par conféquent 
cette courbe doit encore toucher AD en D. 

Page 262 , //g»* 8. 

pOur trouver que le rayon de la dévelopée de la 
courbe EDF eft = — £ , il faut confiderer que la 
fuppofition donne ady = \f[ r x ~^ , & de là i°. dy* sa 

& a'. ( en prenant </x confiante J ddy = 

M ij 
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. i 

Vlxx-*m — _ ■■> = 

im-/ * t4rjr -a' XV — 

- xx tdx : - . Ce qui donne dx l -h //y 1 = 

= i * P ar confequenc dx^d/x 

yfà** + *j* = œ^/ x Îv\*--v • Donc ( 7*- J 




— 144 



,'-77 = — £5 fera le rayon cherché de la déve- 
lopée. 

Page 162 , ligne zf. 

JL eft vifîble que le lieu ^y 4 = * 4 — £ 4 don- 

» Dttiujl», ne deux courbes oppofëes comme dans la Fig. 141.* 
t.iiu. puifque (oit qu'on prenne x ou y pofîtif ou négatif, 
ce même lieu reviendra toujours. La règle confifte en 
ce que lorfque les dimenfions de x Se dè y font toutes 
paires, qu'elles quelles foient d'ailleurs , il y aura tou- 
jours deux courbes oppofées. 

Pour avoir la valeur de DD , il n'y a qu'à faire y = 
0 i & l'on aura x* aaxx = b* ou x 4 aa xx 
2. a* = 6* + 2 > o u = vfe S ~ 1 

V^* -4- * 4 , ou x = J aa+{v+b<-+a* = ^Z> j 
&parconféquenti^i? ou Z)Z)=v / — 2*w«*- ivV-i~44 . 

» 

QuESTroN * examiner. 
F/. T 4S . mj. Scétvoit (î te lieu y 4 = x 4 -+• aaxx — b 4 a le rjyon dt 

du Irfin. Nh % J I J 

U dév dopée toujours fojîtif &J}enD il tfi sa 
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Solution. 



2 0 ^* -fc- 



4J" 



3°. rf»**^ = 



4*. y x Vdx 1 +df = V> ^-^r/ Mg/w' ~ l±y* 

y>. ddy=> (dx confiance ) E2SSg^!j=^E^l&&i? 



6°. ddy = ( en fubftituant la valeur de dy ) *" * -ff ** > % +u>*»x 4* 

j° — dxddy = *" itx% y<r ~ 5 J * E 1 1 5ZE 1 14 ' E ; * 4 ** T> x<< * 1 



8o ^* , -*-«0"xv^*'-*-<o' j;'-»» ^ ^/ x ^ J'*!* '-*-"' » 1 

• rf<)r * 4*« J» x 4m* Jt4>» -♦- 6** *»>» - 14** J' - 44* J # 

= au rayon de la dévelopée de la courbe dont le lieu 
cft^H = x* +-aaxx — i+. 

C O KO LL A IRE. 

LEquel rayon devient 1*. négatif lorfque x > 



yTL éM + V%à*+*è4+—2j* , ou bien lorfqoe 
x > a V{ fi I = o j & i°. infini lorfque / = « c'eft.à- 
dirc en D. 

,yW? Corollaire 11. art. 

E Ncre toutes les coupées KM , KM, tirées d'un mê. 
me point K , & non tirées de points infiniment pro- 
ches : dans le premier cas elles n'ont de diffère nciellcs 

M i.j 
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qu'en D qu'elles deviennent égales $ & non en ji où. 
il n'y a plus qu'une coupec , l'autre étant devenue in- 
finiment petite, & par conféquent nulle par raport a 
m Du irijm, e ^ e « Ci -après ( page 166* ) on voit qu'il ne .s'agit ici 
fttim. que d'appliquées qui partent d'un même point , & non 
de points infiniment proches. 

Page jtf 4 tri. /fo ê lipie jj. 

K 

L A rai Ton pour laquelle on n'en demeure pas à* y = 
^ , & qu'on reporte cette égalité dans** +.y* z=axy , 
c'eft qu'elle contient encore deux inconnues x y , 
dont ri en fatit chafler une pour avoir l'autre j & c'eft 
ce qu'on fait par cette comparaifon d'égalités. 

Page 16 y , art. jpo , ligne 1$. 

IL efti remarquer que les ordonnées perpendiculai- 
res à l'axe des courbes rebrouflàntes , font le plus fou- 
vent obliques a ces courbes au point de rebrouflèmenr - t 
& que dans les autres courbes elles leurs font toujours 
perpendiculaires ou touchantes au point de retour. 

Tége ligne 2. 

I L cft à remarquer que quoique la progreflïon Arith- 
métique w , i,/a4-i,«^î,w + 4, &c. fem- 
ble ne convenir qu'à celles qui n'ont que l'unité pour 
différence , elle exprime cependant toutes les progref- 
fîons Arithmétiques en général. Car en prenant l'in- 
déterminée m = y dont le haut & le bas font auflî in- 
déterminés , cette progreflïon fera y , n 7 , =- 2 , -J 
* 3 , s- -fr.4, &c. Ainfi l'équation égalée à zéro , étanc 
multipliée par l'autre , le fera aufli par celle-ci 5 & en 
la multipliant toute par p , elle le fera par cette autre 
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»»»-*-^,»-*"i/>, »-*-4#t & c « dont la diffé- 
rence ( p ) fera tout ce qu'on voudra , fans ceffer d'ê- 
tre égale à zéro , c'efl-à-dire fans que cette égalité 
cède d'être = o. 

j4* même endroit, 

C Ette dernière progreffion fe prefente immédiate- 
ment encore par la même méthode de la page 167 * • vtt 
Car fi au lieu de multiplier cette équation x 4 * — ayx Ftti,u 

» = o par x m , on la multiplie par ^* F } Ton au- 

>i ra ( fans y changer un feul mot ) px ?" *** * * , &c = 
» 0 , dont les termes doivent être multipliés par ceux 
» de la progreffion f-^ï,?**,? chacun par 
» fon correfpondant pour en- avoir k difference 

» Ce qm donnera » + yp x *^ "*" 5 — ï^x^fxï** 

» >+*ny % x ? = # , & en divifant par x ? , il viendra 
»i »-i-3/> x * J — » -e/> x «y 1 as 0 , comme on 

» l'auroit trouvée d'abord en multipliant l'égalité pro- 
m pofée , par la progreffion n •+■ }p , n n- zp , » -h /> , ». 

Ce font les propres termes de la méthode, page 167.* 
C'eft auffi la même progreffion qu'on vient de déduire p,*j,f" ^ * 
de «r-t-3 ,«^1,^1, 
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Proposition. 

S 1 *' * — *y* ^' = UMlMpité 
par 3,1, i , * , donne 

^ 3x» «— ayx = * j je dis que Ton aura auflî 

C... n^ïpyx 1 * — n^pxayx h- »y» = *. 

Démonstration. 
£ N multipliant B par p , l'on aura 

De même multipliant par n , 1 on aura auUi 

Donc en ajoutant D & £ enfemble , Ton aura 
J... nx* + lpx> * — «g* -y payx + ny> = *,ou, 
G..."»^^» ♦ — n+pxayx + ny l = o. 
Cequieftlamême égalité queC,qu'il falloit démontrer. 

< 

Page 167 y ligne //. 



J^Infî l'égalité m-»- 3 xx» — m + ixayx wy » = • 
( en faifant m = n f ) fera la même que *--«-3xx» — 
» xd ^ x +. j.^ï obs * j & en multipliant le tout par 
*, l'on aura n+Jp xx» — nirp**yx + ny> =o, qui 
eft la même chofe que x» * — *yx = 0 multû 
plié par la progreffion univerfelle n 3/> , n ■+- i/> , w. 
Dont les différences font telles qu'on voudra. 

/\*g* 77/ , /«r Part» i$8. 

% 

m • 

Difficulté. 

E N prenant le point d'infléxion F pour la réunion 
des deux points touchans M & D , il femble que l'é- 
quation doive avoir quatre racines égales , chaque 
* t>u infm. point d'atouchemenc ( art. 193. *) en ayant deux. 
9*1. Re'ponse. 
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Ri'PONSI. 

I L faut remarquer que l'équation réduite aux deux 
points touchans M & D , y eft parvenue de même 
que s'il n'y en avoit qu'un , & qu'il ne s'y eft point 
réuni deux racines égales d'une part pour l'un & deux 
pour l'autre ; mais que de deux racines égales il s'en 
eft évanoui une , ce qui a fait une équation d'atouehe- 
ment pour tous les points où cette courbe peut être 
touchée d'un même point T ou H : de forte que de 
quelque nombre de touchantes qu'elle foit capable 
d'un de ces points , il n'y a qu'une de fes racines éga- 
les à faire évanouir } & il en reftera encore tout au- 
tant d'égales ou inégales qu'il y a de tels points d'a- 
touchement. Donc ici , y en ayant deux dont les racines 
doivent devenir égales au point d'infléxion j ces deux 
avec celle qu'on a déjà fait évanouir pour faire une 
équation à la touchante , en feront trois égales au 
point d'infléxion. De forte qu'il en faut faire évanouir 
deux par le produit de deux progreffions arithméti* 
ques quelconques , pour réduire l'équation au point 
d'infléxion. Et fi après cela il refte encore plufieurs ra- 
cines , c'eft une marque qu'il y aura plufieurs points 
4'infléxion. 

Page 272. art, 199. 

Ç'Eft ici une équation aux tangentes TM , TD ou 
MM , HD , à la fois $ & il n'y a encore qu'une des 
racines égales évanouies , & il n'y en a plus à faire éva- 
nouir pour la réunion de ces deux tangentes. 

Page 174 , art 20; , ligne //. 

P Vifque ton peut toujours trouver un cercle qui ceufe 

N 



y* ECLAIUCISSÎMENS SUR l'AkaLTSÏ " 
une ligne courbe quelconque , autre quun cercle au moins 
en quatre points. ) Voyez ci deffus l'éclairciffement don», 
ne fnr la page n , & fuiv. art. \o. Voyez, dis- je, la règle 
pour la difpofition des courbes & la remarque qui Sic 
cette règle pag. 15 & 1 6. de ces Eclairciflemens , ou ce 
que M. le Marquis de l'Hôpital dit ici , eft démontré. 

Page j?f , fur Fart. 204* 

POur avoir la dévelopée , l'Auteur cherche une fe- 
conde égalité à la manière de la première pour les- 
comparer enfemble , afin de faire évanouir \y , Se 
pour en avoir une qui ne renferme d'indéterminées 
que les / & les / , qui font les abfcifTes & les ordon- 
nées de la courbe cherchée. La première lui donne / 

= V{aat , & la féconde , y = = ^ ( en fai- 
fant 3 — {a = v) = Donc y/^aat = g , U 



x7a1jL ou i6v* = i7att. 



4 6W 

Remarquez que cette méthode eft facile pour avoir 
les lieux des dévelopées. • 

Page 178, ligne 3. 

PRenez garde que Ton prend ici en gênerai 

g ou xx yy = aa , pareequ'on y fuppofe que A MB 

eft un cercle donc C eft le centre , & que par touc 
ti . CM = a. Mais page 179*, on ne le fuppofe pas ain- 
r*rin!' ^ , pareeque A MB eft une autre courbe où les per- 
pendiculaires CM ne font pas partout égaies. 

Prenez garde encore qu'on fait ici les ^polîtifs , & 
les dy négatifs , & page 179 , on fait les uns & les au- 
tres pofkifs. 
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Page 178 , ligne 6. 

S l Ton ne mettoit que *-i=^L = ^21. § l'expreflion 
feroic générale ; mais dès qu'on fubftitue aa en la pla. 
ce de xx -k~yy , & qu'on faic = g , on la rend 



Ceft x qui cft incommenfurable. 

Le dx étant pris ici pofitif , on y fait ày négatif. 

Ç Omme ces MC , wC , ne fçauroient être toutes 
perpendiculaires à la courbe AMB à moins que cette 
courbe ne foie un cercle > il ne s'agit point ici de eau. 
ftique . mais feulement d'une courbe AFK formée par 
i'interle&ion F des M H , mh , en fuppofant que les 
triangles MHC , «HC , font tout ifofcelles. 

Le dx & de dy font pris ici tous deux pofitifs , quoi, 
que x & y n'y croiflènt qu'alternativement comme dans 
le cas précédent. 



particulière au cercle. 



Page 178 , tigtie /•. 




Ni; 



ICO 



AVERTISSEMENT. 

LA differtatton qui fait ricft point un 
éclair ci fiement fur aucun endroit du Li- 
vre de M. le Marquis de f Hôpital 9 quoi- 
qu'elle [oit fur les mêmes matières. Elle seft 
trouvée à la fin des Eclaircijfemens de M. 
Varignon far ce Livre > & toute de fa main 
comme les E clair cifSemens. Il parolt que de 
fon Regifke il tavoit tranfportée là , & mi* 
Je au net en IVtat où elle eft 9 afin de la fai- 
re imprimer a vec (es Eclaircifomens. Jinfi 
ceft faivre fes intentions que de la donner 
ici au public. 
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DE CALCULO 

EXPONENTIALI. 

CAlcul us quantitatum ad potentias indeter- 
minacas elevatarum , exponentialis idcirco dici- 
tur. Hic aurem ftat quafi médius inter Algebraïcum 
& tranfcendentem : accedic enim ad Algebraïcum , eo 
quod rerminis fïniris uc uc indeterminatis confier -, ad 
tranfcendentem vero , quod nullâ conftru&ione Alge- 
braïcâ exhiberi poflîc. Hinc colligcre eft quâm fuper- 
fluus fueric jocus Hugenii , curvas exponentiales ap- 
pellando hypertranfcendentes , cùm ferio potiùs & con- 
grue illas nominare potuiflet hypotranfcendcntes.. Eft: 
enim & ipfa logarithmica ( omnium profe&o tranfcen- 
dentium fimpliciffima ) ex hoc curvarum génère, om- 
nefque alia: exponentiales ope hujus conftrui & earum 
tangentes determinari poflunt , uc ex jam dicendis pa- 
tebit. 

Porrô tranfcendentem feu infinité parvorum calcu- 
lum huic adhiberi non poflè in confiderationibus pri- 
mis afleruitD. Nievwentiit : refpondit D. Leibnitius 5 fe- 
cundas addidit confîderationes D. Nievwennit , in 
quarum ultimâ fe&ione tria videntur qu* fufpenfum 
eum maxime tenent circa ea qux de calculo expo- 
nentiali refpondit ci Leibnitius. Quamobrem fblven- 
di primùm illius ferupuli } dein exponendus eft mo- 
dus tra&andi a:quationes curvarum in quibus indeter. 
minata: exponentes ingreditur. 

N iij 
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SOLUTIO DUBIORUM 
D. Nicwentiit circa Calculum exponcntialcm. 

< T ^ UDC » inquam , quar hac in parte fufpenfum 

tenent O. Niewentiit quominus afcenfum rribuar. 
i*. guomodo un a eaàemqut inde termina ta pofftt ejfe in 
cttrvà logarithmicà de appltcatarum génère , & fimul ab~ 
fctjfa alterius cujufdam curva 1 ... i°. Jguomodo ex aqua- 
tione x v = y , deducatur hac aquatio — vlx = ly ( pcr 
Ix ,fy , &c. Intelligo logarithmos ipfarum x , y , 
^ , &c. ) . . . 3°. guomodo lx effir = S . 

Efto D£ axis curva: «ffGi 7 , illique perpendicularis 
i*. 2)C, axis logarithmicà: AB \ producatur applicaca FE % 
donec occurrac logarithmicà: AB in /•■ , à quo demif- 
fa perpendicularis BC , îequalis erit abfcifla: DE \ eft 
autem BC applicata logarithmicà:. Ergo patet quâ ra- 
tione abfcifla: DE > cujufcumque curva: HGF , poflïnt 
eflè de applicatarum génère , non folùm in logarith. 
mic 1 , fed in quavis etiam aliâ curva AB , & quidem 
ita ut falva maneat relatio inter DE & fi 7 , quocum- 
que etiam modo crefcat DE , five arqualiter five in- 
acqualiter j ade o ut fumptis ex. gr. difFeremiis axis lo. 
garithmica: Ce aequalibus , nibilominus difïèrentialis 
Fg ad differcntialem Et , feu ip(a FE ad fubtangen- 
• tem EL , fuam generalem perpétué fervet rationem. 
Ad demonftrandum fecundum , quod fit vlx = ly , 
infpiciat, fiplacet, vulgares , quieproftant, tabulas loga- 
rithmicas , quac è vefligio ipfum docebunt , logarith. 
mum numeri quadrati , cubi , biquadrati , &c. efle 
duplum , triplum , quadrupluro % &c. logarirhmi radL 
cis. Unde generaliter logar. x" = vlx i quid ergo fi 
x v =*y , annon & eorum logarithmi funt squales , id 
eft , vlx acB ly \ 
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Superçft rertium , quod ica oftendo. Sij4D = i =* 
fubtang. BC = numéro > erit , uc confiât , DC lo- 
garithme ejufdem. Eft aucem ex naturâ logarithroicac 
fubtang. in Bn = BC x Ce * & per confequens ç c =a 
Ce , propter fubtang. =a I. Hinc fi 2?C fie x , ^ , ^, 
&c. Et Z)C , /a: , ly, ky &c erit f,^,*, &c. = 
<//* , , , &c. Ergo etiam fummx SÇ , 5% , , 

&c = /*, /y , /* , &c. Undè facis mirari nequeo , 
Do&ifE Nicwcntiit , qui eamdcm ferè demonflra- 
tionem fibi format , hic diferimen quaerere in litceris , 
concedendo S% = ly , fed dubitando an etiam 5? 
= /x î quafi arbrtrana denominacio mutationem rei 
aflfêrar. 

Regeret quidem , id de omnibus indeterminatis va- 
rere fi abfolutè confiderentur j fed hic x tcy confide- 
randas effe certo ad invicem refpeftu. Afl: quid tu m i 
Demonftratio gencralis eft & nullâ conditione, nullo ref- 
pe&u limirata. Demonftratum enim eft , quacumque 
ratione crefeant De , DE , feu be , BC > quoeumque 
demum appellcntur nomine , five x, Civcy i five ab- 
folutè , five refpe&ivè coofiderentur , perpétué earum 
logarithmos effe De , DC. 

Quod autem aflumatur AD = î = fubtang. id 
compendii gratiâtantum fît : quameumqueenim quan- 
matern , quidni ergo & fubtangentem , unitati fubfti- 
tuere ruto licet , fi modo ad aflumptam caetera: om- 
nes referantur. Difcuflïs jam , ut opinor , difficulta- 
tam nebulis , veoio ad ipfam exponentialium trada- 
tionenw 

DE IPSO CALCULO EXPONENTI ALL 

QUanticates exponentiales funt diverforum graduum , 
quorum infimus ( qui ha&enus cantùm fucrat confide- 
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ratus ) eft , quando exponens confiât indetermînâtis 
ordinariis , ut y m % x n , sf j pofito m , n , /> , effe quan- 
titates fimpliciter indeterminatas. Quantitas exponen. 
tialis fecundi gradûs eft , cùm exponens ipfe eft quan- 

titas exponcntialis , ut y mi , tj q $ & fie in univerfum 
quantitas exponentialis cujufcumque gradûs habet pro 
exponente quantitatem exponentialem gradûs proxi- 
mè pnecedentis. Idem etiam intellige de a?quationi- 
bus & curvis exponentialibus 5 tune xquatio & curva 
er illum defignata fortietur nomen à potiori. De qui. 
us omnibus hxc habe : 
Efto logarichmica quxvis AB , fumptâque fubtan- 
gente pro unitate , & ipfi arqualis prima applicata AD \ 
ordinata BC quovis modo varians , five fit de appli. 
catarum five de abiciflàrum génère alterius cujufcumque 
curva; , fi modo per minima crefeat , five xqualiter 
five inxqualiter , fit == y , ^, adeôque DC =5 
U , fy % k>i CV = dix , dly , dl^ &c. Unde fluit Re, 
gula gcneralis fequens ; 

Régula generalis. 

Y^Jfferentiale loytrithmi utcunque compofîti eft aquale 

differentiali numeri divifo fer numerum , ut dl Vxx-t- yy 
njjf* y j y 

Ad diflferentiandum ergo quantitatem exponentia- 
lem primi gradûs m n , fiât m u = /. Ergo nîm =. h 5 
& difrerentiando juxta calculum differentialem , Imdn 

ndlm «= dit. At per Regulam generalem dlm = 

& dit = ? -, ideôque *-£ h- Imdn = 4'(obw n =/ ) 
= 4. Undè <// feu = «w"" 1 m n lmdn , id 

M 

quod fuggerit Regulam pimam ftecialem pro exponen- 
tialibus 
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tialibus primi gradùs s pofiunc enim pro m & n quan- 
titates inrclligi quo modo eu m que ex indeterminatis 
compofita?. 

Régula speci alis I. 
dm n = nm u ~ l dm m Imdn. 

• < 

E Sro jam exponentialis fecundi gradûs w np , ponatur 
îliasf; adeoque nHm = & fumpris utrobique dif- 
ferencialibus modo communi , n ? dlm = dit. Quoniam 
autem per Regulam primam ipecialem dn ? = pn ? ~ x dn 
h- n ? lndp j & per Regulam generalem dlm = i£ , dit 
= f' } habebitur Régula fecund* fpecialis pro exponen- 
tialibus fecundi gradus , quar haze eft. 

Régula specialis II. 

dm*' = n ? m av "dm + fn^m^lmdn n'm n Umlndp. 

EOdem modo invenientur Régula? fêquentes pro al- 
tiorum graduum exponentialibus. Nec difficilius dirTc- 
rentiantur quanticates quomodocumque ex illis com- 

pofirx , ut dm n p q =; q <iw n + m* dp* , ubi fi furro. 
getur valor ipfarum dp* , dm" , modo fiipra inventus , 
prodibit difTerenciale quœfirum. 

Ha&enus explicata (ufôciunt pro generali exponen- 
tialium differenriandarum adumbratione. Videamus 
paucis applicationem in uno alcerove exemplo. 

I. Conftruenda eft curva , cujus natura exprimirur 
per hanc arquationem exponentialem x* s=^j ejufque 
tangens determinanda. 

Sumptîs logarichmis , habetur xlx = ly. Facla ira- Fig, j>. 
que logarithmicâ AB , cujus fubtangens fit = i = 
AD , fitque DE vel BC = x , eric DC = lx , & per 

O 
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(l) . (x) :: (lx) . 

confequens fi fiât AD . BC :i DC . DM. Erit DM 
= ly , & ili^T = /, cui fi xqualis applicerur EF ad 
abfciflam Z)£ , erit pun&um .Fin curvâoprarâ HGF. 

Tangcns in F decerminatur fie : Per Regulam pri- 
m a m fpecialem cft dy = x x dx -+■ x x Ixdx sa ( fubfti- 
tuto^y loco x* ) -=ydx ylxdx , id eft . i :: */y. 
4v : : y. Subtang. = -^-^ . Hinc fumpta EL tertiâ pro- 
portionali ad AD DC & ^Z) , erit tangens * 
quam proin in tereninis ordinariis , id cft , fînitis ex. 
prelfimus. 

Hujus aucem curvx notabiles quafdam proprietatet 
recenluifle non abs re erit. Applicatx AG , DH , fub. 
tangens pun&i G , 6c AD , omnes inrer fe & lubtan- 
genti logarithmicx funt xquales. Item ducH ex H ap- 
plicata ad logarithmicam HP , & PR parallelâ ipfi 
H D fecante curvam in 0 -, cric OR omnium ordinata- 
rum breviflîraa , id eft , punctum O omnium curvx pun- 
clorum minime diftat ab axe DE. 

Habemus etiam generalem Methodum quadrandi 
hujufmodi Figuras , cui iple Leibrvitius , Iicct confimi- 
lem invenerit pro fngenii quo pollet acuminc , haud ta- 
jmen facile obviam effe ultro agnovk. Hanc intérim 
animadverto quadraturam prx omnibus aliis memora- 
bilem , qux ob curiofam feriem , quâ exprimitur , mi- 
rificè placuic huic geometrx. Si enim AD vei DH 
vel AG vocetur i , eric fpatium DAGOH = fùmmx 
fcriei i — + |, — i h- jr &c. 

I I. Quod fi proponatur curva , eu jus xquatio x' tas 
a : habebitur ad logarithmos reda&a ylx — U \ undc, 
ut fupra per logarithmicam fac>um cft, elicitur curvx 
conftrudio. Differemiando autem per Reg. r. fpec. 
erit xlxdy == — aydx % id quod fubtangcntem déter- 
minât. 

III. Efto curvx xquatio x* ces , & proinde xlx 
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=yU , quod conftru&ioni infervit: fumptis pcrReg. r. 
ipec. dirïerenrialibus , obtinetur dx Udx = lydy , 
ex quo parirer fubtangencis determinatio fluit. Ob- 
fervatu dignum hic venir , quod hujus figura: quadra. 
tura citra feriem poflit exhiberi j eft enim lydx = 

IXxtx — XM 

5 

I V. Si proponerecur a" = y j adcoque xla = ly : 
prodirec y Udx = dy , id eft , fubrangens foret =^= £ = 
conftanti. Unde concludenduro «equationem propofi- 
tam ipfi logarithmica: competere. 

V. Efto jam exponentialis plurium terminorum ex. 

gr. x" x* = x' + y. Sumptis feparatim diffèren- 

tialibus cujufcunque rermini per Reg. 1. fpec. reperie. 

tur dx* = x x dx x'ixdx , dx* = ax*~ l dx , *dx y = 

yx 3 ' l dx xHxdy , qua: rite difpofita dabunc banc 

xquationem x"dx -h x*lxdx ax'~ l dx. — yx y ~ l dx 

= x'Ixdy -+- </y- Fado icaque ur dy ad dx , id eft , uc 

x* ax*~ l — yx y ~ l ad xHx 1 , ira ^ ad 

quartum h cric hase quarca fubrangens qujefica curva; 
propofira:. 

Nota intérim quod multitudo terminorum conftru. 
étionem plané non impediat j cùm enim medianre lo- 
garithmicâ fingulis feorfim aflîgnari poffic quanciras 
aequalis , paret urique quanritares iltas hoc modo aflu 
gnatas 6x fimul fumptas formare illam ipfam qua: qua:- 
rieur. 

Exempla hucufque allata abundè illuftrabunt procef- 
fum inftituendum in ahis primi gradûs exponentiali- 
bus , exque illis haud difficulrer perfpicirur quomodo 
Methodus applicanda fit ad alriores gradus : in omni- 
bus enim par operandî ratio obfervanda eft. 
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Avertissement. 

Tout cela efi de Af» Bernoulli le jeune , Profeffeur à Gro- 
mngue : il fe trouve dans les Ailes de Leipfik au mois de 
Murs de i6p 7 , page jzf , & feq- Je Pavois déjà trouvé 
& écrit dans mon Regifire des 16 9 f y à l'occafion de ce que 
M. Lcibnitx^vcnoit de ré pondre à M. Nievvfcntiit fur cette 
matière dans les Actes de Leipfik au mois de 'juillet de 
cette année 16 pf. Le voici tel que je le trouve dans ce 
Regifire : je n'y ai fait mention que des quantités exponen- 
tielles du premier degré , ne fngeant pas alors à (C autres } 
mais la Règle générale précédente de M. Bernoulli s'y trou- 
ve démontrée dès ce tems-lk : ainfi il ne falloit que penfer 
aux autres degrés d'exponentielles pour les en tirer de même 
que je fis celles du premier. Je ne fongeai point non plus 
alors à aucune caraUenfiiquc de logarithmes : je les appel- 
lai par des lettres particulières dont il faut avouer que la 
multiplicité embaraffe la mémoire - t c'eft pour cela que je 
leur vas fubfiituer la caracéerifiique l de M. Bernoulli , 
c'efià-dire , que pour exprimer les logarithmes de a } h % C\ 
&c. Je dirai la, lb , le , &c. Du refie ce fera la même 
chofe que dans le Regiftre dont je viens de parler. 

METHODE 

Pour, trouver, les tangentes des Courbes 

exprimées par des égalités qui onc des expofans 

indéterminés. 

L E M M E I. 

L E produit fait de Pexpofant d'une puiffanec quelconque , 
par le logarithme de fa racine , efi toujours le logarithme 
de cette même puifiance. 
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D E'M ON STR AT ION. 

S Oit telle puiflance a* qu'on voudra , dont la racine 
a ait la pour logarithme. Je dis que pla eft le loga- 
rithme de certe puiiïance a ? . Car par la nature des lo- 
garithmes , la fomme des logarithmes de plufîeurs 
grandeurs eft toujours le logarithme du produit qui en 
réfulce. Or la puiiïance a ? eft un produit d'autant de 
grandeurs a qu'il y a d'unités dans Ton expofant p. 
Donc la fomme faite d'autant de fois le logarithme 
de a , qu'il y a d'unités dans $ , c'eft-à-dire , le pro- 
duit pla , eft le logarithme de la puiflance a ? . Ce qu'il 
fallait démontrer. 

L £ M M £ II. 

v 

L E logarithme d'une grandeur variable quelconque , eft 
- égal a lu fomme des fra fiions faites de fa différentielle divifée 
par cette grandeur elle-même far ex. Le logarithme de y , 

Démonstration. 

SOit ly le logarithme de la grandeur variable y , avec r ' l% 
la logarithmique ABC dont l'afymptote DO. Soie D 
l'origine des coupées DE = ly , les ordonnées BE = 
y , la foutangente EF = a. L'on aura BE [y) . EF 
{a) :: BH (dy) . Hb (dly) = *-f . Donc en inté- 
grant , * = ly logarithme de y ; & par conféquenc * C c$ gran- 
en prenant d = i, l'on aura S y pour le logarithme «lessfignilîcnt 
cherché de la grandeur^. Ce qu'il falloit démontrer. SwwB "" 

Corollaire. I. 

Si au lieu de^y la grandeur variable donc on cherche 

O iij 
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le logarithme, eûc été b -h l'on auroit trouvé de 

même fon logarithme = Sfë ou Sfe j car en prenant 
y pour 4 -h ^, fon logarithme 5 y 2 ou fe change- 
ra en S M j~ ou S£ logarithme de b 

On le peut encore démontrer immédiatement com- 
me ci.deffas, en prenant l'ordonnée AD pour la gran- 
deur confiante b , les JBK ( terminées partie paralelle 
à Z>0 ) pour ^ècDE pour lb-+zi. Car l'on aura en. 

Fi x . 40. core BB ( * + O . E* ( * ) SH ( A.) • H» ( 

=; J~. De forte qu'en intégrant, l'on aura cas 
logarithme ( ) de ou en faifant * = 

1 , Ton aura auflî S ^ pour le logarithme de cette mê- 
me grandeur b -t- 

CO&OILAIRE IL 

pUifque le logarithme d'une grandeur variable , vaut 
ta femme des Fractions de fa différence diviiee par cet- 
te même grandeur , 
10. aura fon logarithme = S ***^'" *=SJx=x. 

t o t x *+t aura fon logarithme =» 'JZLzg^-Us. — 

$*£p& ma Sdx-*-&- = x+ . 

30* % » -4- ax* aura fon logarithme = S fcgftggjfc 

40. x* -4- 1 aura fon logarithme «= 
*SKj£±<ti£^*«£2& ( divifant le tout par x*~ x ) = 

tafe±5)Ufa es Sdx = x — Et 

ainfi des autres. 
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SCROLU, 

I L eft â remarquer que quoique le raport de x à dx 
foie infini , la fraction n'eft pas zéro pour cela j par- 
ccque àx eft ici cenfée multipliée par la foutangente * 
de la logarithmique , laquelle foutangente eft ici pri- 
fe pour l'unité linaire , & non pas numérique 3 pour 
x , elle cft multipliée par l'unité numérique. 

Ainfi eft ici la même chofe que ^ : c'eft pour- 
quoi l'on peut prendre indifféremment 5^- ou S~ 
pour le logarithme de x y & ainfi des autres. C'eft-â- 
dire , qu'en prenant a pour la foutangente d'une lo- 
garithmique , tous les logarithmes ci-deifus, multipliés 
par m , feront encore les mêmes $ & cette dernière ma- 
nière de les exprimer me paroit plus commode en bien 
des rencontres que celle de ci-deiïus. 

R ] M A R Q^U E. 

POur ne fe pas méprendre entre l'unité linaire & l'u- 
nité numérique , il ne faut jamais prendre aucune gran- 
deur continue pour l'unité numérique. Il faut donc 
par tout ici r eft i mer a pour l'unité qu'on a raife en fa 
place. 

Problème. 

TXoaver U fo*t*n$cnte de U courbe dont le lien efl x r =s 
y i les coupées en font exprimées par x , les ordonnées par 
y y& v eft un expo/ant variable comme elles. 

Solution. 

PUifque x v y l'on aura ( Lem. ?. ) vlx = ty. Or 
{Lem. a.) = = Doncvx^ = 
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SÇ. Ainfi en différenciant l'on aura zf* ■+- iv x S~ = 
^,ou (en prenant 7* pour S~ logarithme de x) ^* 
-h /x</v = ^. Mais à caufe que x & ^ font ( hyp. ) don- 
nées , l'on aura auffi v i & par conféquent <fo , par 
exemple </v = mdx -t- ndy •> ce qui donnera aufïi m & 
». Donc ^ -4- Ix x x — £ , ou 4 r + 

x mdx = y — Ixxndy $ & par conféquent rfx . ^ :: 
£ — nlx.Jr-*- ml** Ce qu'il falloit trouver. 

S C H O L I E. 

IL cft à remarquer ( Lem. i. ) que dans , $Ç , la 
foutangente a de la logarithmique a été faite = i > 
& que fi on l'eût exprimée , l'on auroit eu S'-^ , , 
au lieu de S~ , pour les logarithmes de x Le 
Jieu x v == y auroit donné v x 5^ = * & diffé- 
renciant^* <fr/xS^= f ; ou ( en prenant en- 
core lx au lieu de S~ logarithme de x , & dv = Wx 
n^y , l'on aura ^ -4- m/xi/x .+- w/x^ = , c'cft. à- 
dire , ^ Wx^x = î£ — n/W^ } ce qui donne en- 
core </x . ^ : : j — u/x . ~ »f /x. O ? *'// frtf«* w. 

R E M A K (XJJ E. 

VOici comment M. Leibnitz le démontre dans les 
Ades de LeipfÏK du mois de Juillet 1695 , pag. 314. 

>j Nempè fit x* =y , fier i/x/*g — * = log — y. 
» Jam — x=S£, àcUg — Ergo v x 

» 6^ = 5tj quam differenciando , fit ^ ^ v x 
» — x = Porro v débet dari exx&;, ambobus 
» vel fingulis. Ergo fcribi poteft mdx -*-ndy—dv^ & 
» m parirer atque « dabuntur ex x & y > & prodibic 
„ «g? ^_ m dx xlog — *r=Ç — tidy x log — x j & fiet 
»» <^x ad flfy ( feu fubtang. ad ordinatam ) ut y ad J 
m /» x /*g — ^. [ Prenex^garde : ///*»/ , dx. dy y — 
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* x log — x . ^ m x log — x. ] » Itaque habcbicur mo- 
m dus ducendi rangentem talis curva: , ex fuppofirâ 
» hyperbole quadraturâ vel logarithmis. Pro genera- 
M autem differenciacione exponenciaïium fufficit Al- 
» gorithmo meo hune Canonem aferibi. DifF. x v = 
« dv x — x.( Il faut : DifF. **= vx v ~ l dx 

» +x>x/^ — a;.) Undè fi vût conftans numerus,uc 
» * , prodit difF. x'=tx*- l dx. Quod eft Theorema no- 
» ftri Algorithmiprodifferenciatione pocentiarum vel 
m radicum, dudum traditum. 

Avertissement. I. 

JE trouve ici dans mon regiftre qu*/7 faut èxaminer ce 
Canon avec U dernière Analogie ci - deffus. Pour cette 
dernière Analogie , il eft vifible que c'eft une faute 
de calcul ou d'impreflion , de même qae dans le Ca- 
non précédent. 

Voici la démonftration de ce Canon : fçavoir que 
diff. x» = vxf~ l dx h- x v dv x log — x. Car foit x v 
Ton aura vlx == fy , & en difFerenciant Udv W/* =s 

<ty °u ( ) Udv + ^ = = Donc ^ = 

x v lxdv+> vx v - l dx % ou ( dans le langage de M. Leibnitz) 
difE x» = x v dv *log—x + vx v - J dx. Ce qu'il fàlkit dé- 
montrer. 

Avertissement IL 

Voici ce qui fuit dans mon Regiftre. 

Remarquez que Niewentiit ne fe fert point de lo- 
garithmes lorfque les expofans font indéterminés , & 
qu'il les difFérencie auffi. Par ex . pour difFerencier l'é- 
quation x* =/ , il feroi t x + dx v + dv =:y + dy >> ce qui 
donne *-^ + ^S"xx^- 1 ^ &c =y + dy 5 & 
par conféquent ***** +v + dvxx v *' dv - 1 — y ( x v ) 

P 
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= dy. Mais parceque dv., dx , dy , font zéro par rapJ 
porc aux grandeurs auiquelles ils font joints , cette 
équation le réduit à x v — x* =* # 5 ce qui eft une pro. 
pofition identique qui , quoique vraie, ne prouve rien. 
C'eft auffi ce que M. Leibnitz trouve en fuivant la pra- 
tique de M. Nievv/entiic. Voici fes paroles dans les 
Actes de Leipfin au mois de Juillet 1695 , pag. 313. 

» Ego quoque fum cxpertus , ut fi lit è* = y , po- 
» fitâ b conftapte , tune * t*- dx — dy, & hanc 
» dividendo per b* , erit b ix — 1 = i| 5 & pro </* ôc 

» </p ponendo a , fit 1 =5 ^ , feu — 1 = 0 , 

>» fed = 1 , ut conftat. Ergo fit 1 — 1 = 0. Sed ta- 
» lis i demi (mus in calculo meo diffcrentiali evitatut. 
» Intérim non dirfiteor obrulilîe fe mibi cafus ubi ifta 
» quoque calculandi ratio non prorfus negligenda fit. 

* Car = y donne ***** = y -+• dy ; & en retranchant la premie^ 
re égalité de celle-ci , l'on aura 1*+** — ** = 4. 

Avertissement IIL ' 

Ivfques - Û y c y eft ce qui fi trouve dans mon Regijln 
fous le titre de Méthode pour trouver les tangentes des Coup- 
ées exprimées par des égalités qui ont des expo/ans in*- 
déterminés. Voici ce que je trouve encore de ce même cal- 
cul dans un autre endroit de ce Megiftre. 

METHODE 

Pour trouver les valeurs des Puissances 

dont les feuls expofans font inconnus , c'eft. à- dire , 
de trouver les expofans inconnus. 

X) Ans la Solution des égalités on n'a cherché juf- 
^u'ici que les racines inconnues , les expofans des puif 
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•Tances étant toujours fuppofés connus. Mais M. Lcib- 
nitz dans les Journaux de LeipfiK (/<f<P/, &c. ) raû 
donnant fur l'intereft a rencontre des exemples où tout 
eft connu , excepté Icsexpofans des puiffances. En voi- 
ci un qu'il donne dans le Journal de France du lundi 
14 Juillet 1691. Sçavoir t* ?=.ab x ~ x * On demande la 
valeur de i'expofant x j 5c il répond que ce nombre fê- 
ta égal à ce qui provient lorfque le logarithme de a , moins 
le logarithme de b , efi divifè par le logarithme de b. 
Pour le démontrer , en voici la Méthode. 

L £ M M £. 

|* .E produit fait de I'expofant £une puiffance quelconque 
par le logarithme de fa racine , efi toujours le logarithme de 
cette même puiffance. 

La démonitration en e(l ici la même que dans la 
Méthode précédente , c'eft pour cela que je ne la rap- 
porte point. 

Les logarithmes des grandeurs fe trouvent aufli ex. 
primées en cet endroit par des lettres particulières > 
mais pour une plus grande facilité , nous allons encore 
les exprimer par la caraâériftique / mife au devant de 
ces grandeurs : ainfi la lignifiera le logarithme de a 5 
de même U % ly , l^ , &c. lignifieront les logarithmes 
de x , &c. 

A 

Problème. I. 
Suit c« = ab* " 1 ; on demande t expo font x . 
Solution. 
: Jè dû que « « * 
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Démonstration. 

C Ar puifquc ( hyp. ) c* = ab*~ l , on aura a . c : i f ~\ 
if*"*. Donc par la nature des logarithmes & par le 
Lemme précédent la . Ic 2 ^- x — u le . x — i x lb. Ce 
qui donne la •+- xlb — lb = le -h x/f — le y 8c de là /* 
— # = x /f — xtf. Donc = x. CV qu'il falloi* 
démontrer. 

Avertissement I. 

- . 

J'Ajoute qu'en calculant comme dans la Méthode des 
tangentes ci- deflus , cette Dcmonftratron auroit été 
plus (Impie. 

En effet puifque ( hyp.) e* = ab*~ l , Ton auroit eu 
( Lem.j.) xle=la + x^ixlb = la xlb — lb - } & 
par conféquent xlc — xlb = la — lb. Donc x = 
. C* falloit démontrer. 

A 

Problème II. 
Trouver un nombre x tel que \ x foit ^a^é* x** f 
Solution. 

PUifque la première condition du Problême donne 

x* = a i & par conféquent i . x : : x*" 1 . La nature 
des logari thmes & le Lemme précédent donneront 
— x — i x /x . la , en proportion arithmétique. 
Donc li ■+ la = lx x — j x /x = x/x. Et par confé- 
quent i°. x , ou i°. tetii = /x. 

De même , puifque la féconde condition du Problê- 
me donne X**' == £ > & par conféquent i . x ;: x x " fw . 
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EXPOKÏNTIAII. 117 

b. La nature des logarithmes & le Lemme précédent 
donneront encore li . lx x-»-^— 1 x lx . Ib , en pro- 
portion arithmétique j donc // •+■ Ib = lx**- xlx ^plx 

— lx ou // Ib = x/x -h plx , ou bien encore // /£ 

— == xlx. Et par conféquent i°. Ba^aflg x f 
& 2°. ^ = 

Solution. I. 

DOnc Î?*X- = ft-y-rfr , ou = Ib - ^/x , ou plx 
= Ib — U i ce qui donne /x = ; ±f /- . Ainfî la gran- 
deur cherchée x a pour le logarithme l± =f^ y c'eft-à- 
dire , le quotient du logarithme de la railon de b à*, 
divifé par la partie p donnée du fécond expofanc x. 
Ce qu'il falloit trouver. 

Solution II. 

D Onc aufli ftçi- = j ce qui donne en faifant cva. 
nouir les frayions , xli -h xla <+> pli pU = x// h- x# 7 
ou />// >>/* = xlb — xla. Donc tjffi? = x. C'eft-à- 
dire que la grandeur cherchée x eft égale au quotient 
du produit du logarithme de a par p , divifé par le lo- 
garithme de la raifon de b à a. Ce qui l falloit trouver. 

Avertissement II. 

J'Ajoute encore qu'en calculant comme dans la Mé- 
thode des tangentes ci - defTus , cette Solution auroit 
été beaucoup plus fimple. 

En effet puifque ( hyp ) x* = a , Ton auroit eu xlx = 
la s ce qui auroit donné x c= l f x , & lx = ~. 

De même puifque ( hyp. ) x = b l'on auroit eu xlx 
-trplx = lb j ce qui auroit aufli donné x = & 
— x-?> - 

Piij 
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Il8 Dl CALCULO EXPONENTIAII, 

Donc i: % » lL frj £ j ce qui donne U = ^f* . Ec 
î\ £ = j!±y -, ce qui donne xla pla = ou x/f 
— */* = pla , & enfin * = . O qui eft tout ce 
quil fallait trouver. 

Ces formules ne différent des précédentes que de 
//' logarithme de l'unité , lequel étant =mc dévoie 
pas être compté dans la Solution du Regiftre , qui 
tait la première de celles-ci. 

Le contenu de ces Avertiffemens i ( Probl. L ) & 2 
^Probl. i.J ne fe trouve point dans U Reyfire J maïs tien 
tout le refit avec ce qui fuit. 

S C H O L I S. 

Si l'on eût fuppofc x*-' = b % ou t=^,ou 
x~ x * ? = b. On auroit trouvé de même la valeur de 
x. Comme c'eft préfentement une chofe aifée , je ne 
m'y arrêterai pas davantage. 

FIN. 



FAUTES A CORRIGER. 

PAgt \.ltgnt 6. dont l'artifice, lifex. tout l'artifice. 
tMgt n t ligne 6 , mettez à U marge Fig J. 
psge 14 , lign» xo, mettez a la marge Fig. to. 
Page jt » ligne », PrOHU'MI , liftx. PrOBLï'mI. 
p*ge 7( , Itgne 6 , à Ja marge Ttg. J» , Ufez fig* Ji. 
p^j« 77 , à la marge F<j. nj . ajoutez, des tofn. fttits» 
F âge 80 . Igné 7 . à la marge Fig. jj , lifez Fig- J*. 
P*gc U > l»gn» } , à U marge Fig. jj. , lifez Fij. JJ. 
Fmge 87 . 17 > • U »«ge **.fl » Kfex «J- J4- Ç> JJ. 
TMgt 88 , %w » , à la marge Ff* J4 , luex Fi*. z> & tf. 

f*g* » 4 > à Ia m2r S c F *' » » IifcZ F *' H 



De rimprimcric de J. Qw i i i. a o , rue Galfepde ,17x5. 
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APPROBATION. 

I* Ai Kr par ordre de Monfeigneur le Garde des Sceaux un Ma- 
nufcrit qui a pour titre Nouveaux Eclaircifftmens jur l' Analyfe 
des Infiniment Petits , par feu Monfieur Varignon , Profcfleur de 
Philofophie au Collège Royal , & des Académies des Sciences 
de Paris , de Londre , te de Berlin. J'ai cru que ces Eclairciiltr- 
mens feroient plaifir au Public & feroient fort utiles. Fait à Patis 
ce dernier jour d'Avril 17x3, 

Savimon, 



PRIVILEGE DV ROY. 

LOUIS P a r la oraci de D i eu R o y de Framci 
et de Navarre: A nos Amei &c féaux Confeillers , 
les Gens tenans nos Cours de Parlement, Maîtres des Requêtes 
ordinaires de notre Hôtel , Grand Confeil , Prevôl de Paris , 
Baillifs , Sénéchaux , leurs Lieutenans Civils , & autres nos Ju- 
fticiers qu'il appartiendra , Salut. Notre bien amé J a cq^ues 
Rollin Libraire à Paris , Nous ayant fait remontrer qu'il 
fouhaiteroit faire imprimer & donner au Public un Livre qui 
a pour titre Nouveaux E clairet Jfemcns fur V Analjfe des Infiniment 
Petits , par feu M. Varignon i s'il Nous plaifoit lui accorder nos 
Lettres de Privilège fur ce néceflàires. Acis causes, Vou- 
lant traiter favorablement ledit Expofant \ Ndus lui avons per- 
mis Ôc permettons par ces Préfentes de faire imprimer ledit Livre- 
en tels volumes , forme , marge , caractère , conjointement ou 
féparément , & autant de fois que bon lui femblera $ & de le 
vendre , faire vendre , & débiter par tout notre Royaume , pen- 
dant le temps de huit années- confécutives , à compter du jour' 
de la datie dcfdires Préfentes. Faifons défenfes à toutes fortes de 
perfonnes de quelque qualité & condition qu'ailes foient d'en 
introduire d'iropremon étrangère dans aucun lieu de notre obéif- 
ranec ; comme auflî à tous Libraires-Imprimeurs 8c autres d'im- 
primer j faire imprimer , vendre , faire vendre & débiter , ni* 
contrefaire ledit Livre en tout ni en partie , ni d'en faire aucuns 
extraits fous quelque prétexte que ce (bit , d'augmentation , cot- 
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reûion , changement de titre ou autrement , fnas la permiflîon 
exprcfTe & par écrit dudit Expofant ou de ceux qui auront droit 
de lui , à peine de confifcation des Exemplaires contrefaits , de 
quinze cens livres d'amende contre chacun des contrevenans , 
dont un tiers à Nous , un tiers à l'Hôtel- Dieu de Paris } l'autre 
tiers audit Expofant , & de tous dépens , dommages Se intérêts : 
à la charge que ces Préfentes feront enregiftrées tout au long 
fur le Regiftre de la Communauté des Libraires & Imprimeurs 
de Paris , & ce dans trois mois de la date d'i celles ; que î'impref. 
/ion de ce Livre fera faite dans notre Royaume Se non ailleurs , 
en bon papier Se en beaux caractères , conformément aux Regle- 
mens de la Librairie ; & qu'avant que de l'expofer en vente , le 
manuferit ou imprimé qui aura fervi de copie à l'impredion du- 
dit Livre , fera remis dans le même état où 1 approbation y aura 
été donnée , es mains de notre très-cher & féal Chevalier Garde 
des Sceaux de France le fieur Fleuriau d'Ermenonville, & qu'il 
en fera enfuite remis deux Exemplaires dans notre Bibliothèque' 
publique , un dans celle de notre Château du Louvre , Se un dans 
celle de notredit très- cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de 
France le ficur Fleuriau d'Armenonville \ le tour à peine de nulli- 
té des Préfentes , du contenu dcfquellcs vous mandons Se enjoi- 
gnons de faire jouir l'Expofant ou fes ayans caufes pleinement Se 
paifiblement fans fouftrir qu'il leur foit fait aucun trouble ou em- 
pêchement. Voulons que la copie defdites Prefcntes, qui fera im- 
primée tout au long au commencement ou à la fin dudit Livre , 
foit tenue pour dûcment lignifiée , Se qu'aux copies collationnées 
par l'un de nos amez & féaux Confeillers Se Secrétaires , foi foie 
ajoûtée comme à l'Original. Commandons au premier notre Huif» 
fier ou Sergent de faire pour l'éxecution d'icelles tous Actes re- 
quis Se nécelTaires fans demander autre permiflîon , Se nonobftant 
Clameur de Haro , Charte Normande & Lettres à ce contraires : 
Car tel eft notre plaifir. DoNNï'à Pans le feptiéme jour du mois 
de Mai l'an de grâce mil fept cent vingt-trois , Se de notre Règne le 
hui tiéme. Par le Roi en fon Conieil ,DESA1NT H1LAIRE. 

Régi (Ire fur le Regijlre V: de la Communauté des Libraires & 
Imprimeurs, de Paris, page 157. N°. 517. conformément aux Rè- 
glement , & notamment a l't^frrffl du Confeil du ij Août 1703. 
^ Paris le i8 Mai 1713. B A L L A R D , Syndic. 
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